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UBER INTRAZELLULARE SYMBIOSE BEI HOLZFRESSENDEN 
KAFERLARVEN I. 
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(Institut fiir allgemeine Botanik, Hamburg). 
Mit 13 Textabbildungen und Tafel II. 
(Eingegangen am 24. August 1926.) 


I. Einleitung. 

Vor einer Reihe von Jahren beschrieb Karawatew (1899) einzellige 
(von ihm falschlicherweise zu den Flagellaten gestellte) Organismen in 
Mitteldarmblindsacken der Anobiine Sitodrepa panicea, einem kleinen 
Kafer, dessen Larve sich von altem Holz, Papier, Leder oder irgend- 
welchen Speisevorraten ernihrt. Er sprach im Hinblick auf die Tat- 
sache, dali sowohl Larve wie Imago immer infiziert gefunden werden, 
und daB die Organismen stets auf die eine Stelle im Darm beschrinkt 
bleiben, die Ansicht aus, ,,daB die Lebenstatigkeit der in Frage stehenden 
Organismen fiir das Insekt, namlich fiir die Verdauung, vielleicht 
irgendeine Bedeutung hat, da wir nicht einen Fall von reinem Para- 
sitismus, sondern eine Art von Symbiose vor uns haben‘’. EscHEericH 
(1900) bestitigte die Angabe des regelmaBigen Vorkommens, zeigte, 
daf es sich nicht um Flagellaten, sondern um hefeartige Pilze handelte 
und konnte diese auferhalb des Wirtes kultivieren. 

Nachdem sich in spaiteren Jahren dann herausstellte, dali Mikro- 
organismen intrazellular bei vielen Insekten vorkommen, hat BUCHNER 
(1921) den Fall wieder aufgegriffen und eine sehr merkwiirdige Uber- 
tragungsweise des Pilzes auf die Tochtergeneration gefunden. Nach 
den damals schon zahlreich bekanntgewordenen Ubertragungseinrich- 
tungen hatte man erwarten sollen, dafi bereits die Ovarialeier in der 
Mutter infiziert wiirden. Dies ist aber bei Sitodrepa — und andere 
Anobiinen verhalten sich ebenso — nicht der Fall, sondern die 
jungen Larven nehmen die als Symbionten angesprochenen Organismen 
mit dem Mund auf und zwar beim ZerbeiBen der Hischale. Diese ist 
zerstreut mit den Pilzen bedeckt. Es existieren besondere driisen- 


ahnliche Einstiilpungen in der Nihe des weiblichen Genitalapparates, 
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aus welchen die Eier bei der Ablage mit den Organismen beschmiert 
werden. So sicher hier eine zweckmafige Einrichtung vorliegt, so sicher 
beweist sie nur, daB es auf die Infektion des jungen Individuums an- 
kommt, nicht aber, ob diese Ubertragung fiir das Wirtstier oder den 
Pilz eine Bedeutung hat. 

Worin diese besteht, 1iBt sich schwer vermuten, da Sitodrepa 
meistens in Speisevorraten, also an organischen Substanzen reichem 
Medium lebt. Um so mehr Interesse verdient es deshalb, dai BUCHNER 
noch bei zwei anderen nur von Holz lebenden Anobiinenarten intra- 
zellular, ebenfalls in Darmblindsicken hefeartige Pilze fand, einmal 
bei einer nicht naher bestimmten Art, ferner bei dem in Tannenzapfen 
minierenden Ernobius abietis. Der Gedanke liegt nahe, die Pilze konnten 
der Larve durch Abbau in Zucker oder Starke die Zellulose zuganglich 
machen. AuBerdem ware damit zu rechnen, das dem Pilz méglicher- 
weise die Fahigkeit zukommt, Luftstickstoff zu binden und dadurch 
erst dem Tier die Entwicklung in dem stickstofffreien Medium zu 
ermoglichen. 

Wenn an dieser Auffassung etwas Richtiges ist, so ist einerseits zu 
erwarten, daB sich ahnliche Kinrichtungen auch bei anderen holz- 
fressenden Kaferlarven vorfinden, andererseits bei rauberisch oder von 
frischen Pflanzen lebenden Kaferlarven solche intrazellularen ,,Sym- 
bionten“ fehlen. Untersuchungen zweierlei Art sind also geeignet den 
Sinn des Zusammenlebens der beiden Organismen aufzuhellen. Die 
physiologische tiber den Nahrstoffbedarf der isolierten und kultivierten 
Pilze, die biologische tiber das Vorkommen der ,,Symbionten‘ bei 
Holzfressern und bei Kafern mit abweichender Nahrung. Beide sind 
von mir in Angriff genommen. Die umfassende Bearbeitung des oft 
schwierig zu beschaffenden Materials wird noch Jahre in Anspruch 
nehmen. Deshalb seien die bis jetzt erhaltenen Ergebnisse, wenn sie 
auch noch kein abschlieBendes Urteil erlauben, im folgenden mit- 
geteilt. Es soll in erster Linie iiber die Verbreitung von intrazellularen 
Organismen bei Kafern und deren Kultivierungsméglichkeit berichtet 
werden. Das Studium ihrer physiologischen Fahigkeiten bleibt einer 
zweiten Abhandlung vorbehalten. 


Il. Die Blindsackorganismen der Anobiinen und Cerambyciden, 
ihre {solierung und Kultur. 


Wie eingangs gezeigt wurde, sind von uns hier interessierenden 
Formen auf das Vorkommen intrazellularer Organismen einzig die drei 
Arten der Anobiinen untersucht. Vor allem handelte es sich also darum, 
festzustellen, ob auch andere holzfressende Kifer in bestimmten Zellen 
ihres Kérpers dauernd Pilze oder Bakterien beherbergen ohne dadurch 


’ 
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in sichtbarer Weise geschidigt zu werden. Zunachst wurde eine Nach- 
untersuchung der Anobiinen vorgenommen und im Anschlu8 daran 
gleich die Kultur der ,,Hefen‘‘ versucht. EKinige methodische Bemer- 
kungen seien vorausgeschickt. 


a) Methodisches. 

Zur mikroskopischen Untersuchung kam lebendes oder fixiertes und 
geschnittenes Material. Am lebenden lassen sich die Zellinsassen oft 
besser ermitteln. Der Darm wird aus dem chloroformierten Tiere in 
RinGeR-Lockescher Lésung herausprapariert und dann die einzelnen 
Abschnitte gepriift. Kann man in den unversehrten Zellen keine Orga- 
nismen erkennen oder ist die Unterscheidung von anderen Zellbestand- 
teilen schwierig, so werden Aufschwemmungen von zerkleinerten Stiick- 
chen des betreffenden Darmteiles untersucht. Selbstverstindlich mu 
auch das Fettgewebe jedesmal beriicksichtigt werden. 

Zum Schneiden wird der Darm am besten ebenfalls herausprapariert. 
Es ist angebracht, die Tiere vorher ihren Darminhalt moéglichst entleeren 
zu lassen, da durch die reichlich vorhandenen Holzstiickchen die Schnitte 
leicht reiBen. Gewéhnlich farbte ich, zum mindesten zur Vorpriifung, 
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Abb.1. Sitodrepa panicea. Vermehrung von frisch aus dem Tier auf Wiirzeagar isolierter Zellen 
in den ersten drei Tagen. 


mit Himalaun, da die Differenzierung zum Sichtbarmachen der Pilze 
oder Bakterien oft schwierig ist. 

Die Isolierung der Lecaniensymbionten ist nach ScHwarz (1924) 
nicht leicht. Sie lassen sich auf gewohnlichen Nahrbéden erst kulti- 
vieren, nachdem sie auf lymphehaltigen angewachsen sind, was nicht 
allzuoft der Fall ist. Ich begegnete bei meinen Untersuchungen dieser 
Schwierigkeit nicht. Fast alle der zu beschreibenden Symbionten zeigen 
sofort nach der Entnahme auf beliebig zusammengesetzten fliissigen 
oder festen Nahrbéden intensives Wachstum. Um sicher zu sein, dab 
der angewachsene Organismus identisch war mit dem entnommenen, 
wurde zunachst immer das Verhalten einzelner Zellen verfolgt. Deshalb 
impfte ich nie direkt auf Platten oder in Kélbchen, sondern legte atets 
zuerst Mikrokulturen auf dem Deckglas (hohlgeschliffener Objekttrager, 
VaselineverschluB) an (Abb.1). Als sehr geeignet erwies sich Wurzeagar. 
Auf ihm liegen die Zellen fest und kénnen alle 12—24 Stunden kon- 
trolliert werden, nachdem gleich nach dem Aufimpfen eine Lageskizze an- 
gefertigt worden ist. Nur wenn auf festem Nahrboden See Wachstum 
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stattfindet, wurde zu Wiirze, Bouillon, Lymphe oder Kombinationen 
dieser drei Nahrlosungen tibergegangen. 

Die sterile Entnahme der Symbionten vollzieht sich folgender- 
maken. Steril bereit stehen auBer einer Reihe von Petrischalen solche 
mit gewodhnlichen und hohlgeschliffenen Objekttragern und Flief- 
papierstreifen, auBerdem in feuchtgehaltenen Schalen Deckglaser mit 
Wiirzeagartropfen. Die chloroformierten Larven werden mehrere Male 
hintereinander mit 90 proz. Alkohol gewaschen und dazwischen jedes- 
mal mit den Flie8papierstreifen besonders in den Hautfalten trocken 
getupft. Zur Freilegung des Darmes wird am besten der Kopf ab- 
geschnitten und dann die Haut an den beiden Seiten durchtrennt und 
abgehoben. Die Symbionten tragenden Blindsacke bzw. Darmteile 
schneidet man heraus und zerkleinert sie in einem Tropfen Wiirze. Von 
der so erhaltenen Aufschwemmung impft man mit kleiner Platinése auf 
die bereitstehenden Wiirzeagartropfen, moglichst wahrend diese noch 
nicht ganz erstarrt sind. Liegen die einzelnen Zellen nicht geniigend 
voneinander entfernt, so muB die Ausgangsaufschwemmung ein oder 
mehrere Male verdiinnt werden. Die Deckgliser kommen auf die hohl- 
geschliffenen Objekttriiger, werden mit Vaseline abgedichtet und dann 
einzelne Zellen oder kleinere Gruppen markiert (Tuschepunkt auf dem 
Deckglas, Lageskizze). Die bei 20—25° zu haltende Kultur priifte ich 
alle 12—24 Stunden auf Wachstum. Bleibt sie von fremden Keimen 
frei und hat sich eine gentigende Pilzmasse angesammelt, so impft man 
auf Réhrchen oder Kélbchen tiber, um gréfere Mengen zu erhalten. 
Bakterien- wie Pilzinfektion ist bei sorgfaltigem Arbeiten selten. Auf 
Einzelheiten in der Isolierung wird bei einzelnen Arten noch zuriick- 
zukommen sein. ; 

b) Anobiinen. 

Sitodrepa panicea. Diese Art unterzog ich nur einer kurzen Nach- 
prifung, da ja die ausfihrlichen Mitteilungen der genannten drei 
Autoren vorliegen. Die Blindsicke sind ungefaihr so groB wie die der 
in Abb. 5 wiedergegebenen Art. Der gréBte Teil der Zellen ist mit 
den sehr charakteristischen einzelligen Pilzen von tranenférmiger 
Gestalt besiedelt (Abb. 2a). Die Blindsacke finden sich, wenn auch 
nicht in so starker Ausbildung, in der Imago wieder. Wie die Pilze 
bei der Umwandlung des larvalen in den imaginalen Darm in die 
neuen Zellen gelangen, ist von BucHNER (1921) ausfiihrlich beschrieben 
worden. 

Die Isolierung ist bei den groBen Blindsiicken verhaltnismaBig leicht. 
Sie kénnen vom Darm losgetrennt werden und man erhilt Aufschwem- 
mungen, die fast nur Pilze enthalten. Das Wachstum ist, was man 
nach den Angaben von EscuericH nicht hatte erwarten sollen, sehr 
schwach, gleichgiiltig, ob man auf Bouillon, Wiirze, Traubenzucker 
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impft oder diese durch Agarzusatz als feste Nahrbéden gibt. Die Ge- 
stalt bleibt immer dieselbe tranenférmige (Abb. 1 und Abps 2), wenn 
auch bald nach Kintragen in den Tropfen die Zellen sich eereroliern 
und Tendenz zur Abrundung zeigen. SproBverbiinde wie sie ESCHERICH 
(1. c. 8. 356) nach achttiigiger Kultur in 1 proz. Traubenzuckerlésungen 
erhielt, traten bei mir auch in sehr alten Kulturen nie auf, ebete ents 
wie schlauchformige Zellen. Auf jeden Fall kann es sich hierbei nicht 
um die typische Gestalt des Pilzes handelIn. Das Wachstum bleibt auf 
allen durchversuchten Nahrbéden auch weiterhin schwach im Gegensatz 
zu allen anderen von mir in Kultur genommenen symbiontischen Pilzen. 


. 


a 
Abb. 2. Die Hefe von Sitodrepa panicea, a aus dem Tier frisch isoliert in Wiirze; b in Kultur 
auf Wiirzeagar. 


In Nahrlésungen wie Wiirze, Bouillon, Pepton-Zucker~-Salzen erhielt 
ich bei kleinen Impfmengen iiberhaupt kein Wachstum. (Kélbchen 
mit einer Platindse einer milchig-triiben Aufschwemmung beimpft.) 
Infolgedessen gelingt die Isolierung nur im hangenden Tropfen, dagegen 
nie, wenn man in gréfere Fliissigkeitsmengen eintragt. Angesichts 
dieser Tatsachen mu8 ich es dahingestellt sein lassen, ob ESCHERICH 
wirklich den Sitodrepa-Pilz isoliert hatte. Versuche, die Wachstums- 
intensitat durch Zusatz von Sitodrepa- oder anderer Kaferlarvenlymphe 
zu steigern, sind im Gange. 

Die von Wiirzeagar in Wasser iibertragene Pilzmasse bildete keine 
Sporen. Da in Flissigkeit keine gréBeren Mengen herangezogen werden 
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konnen, wie das zur Priifung auf das Sporenbildungsvermégen not- 
wendig ware, ist diesem Versuch keine allzu groke Bedeutung beizu- 
messen, immerhin aber in Betracht zu ziehen, da der Pilz sich in der 
Larve unter Ahnlichen Bedingungen befindet wie eine Kulturhefe: nie 
gelangt er wie die wilden Hefen alljahrlich zur Sporenbildung in den 
Boden zuriick. Er hat also méglicherweise analog der Kulturhefe sein 
Sporenbildungsvermégen eingebiiRt. Doch wie dem auch sei, die dauernde 
Einzelligkeit, die Gestalt, die anhaltende Vermehrung durch Sprossung 
berechtigt dazu ihn mindestens als eine Hefe im weiteren Sinne (vgl. 
GUILLERMOND 1912) anzusprechen. 

Ernobius abietis. Die Larve dieser Anobiine ist sehr oft in ab- 
gefallenen Zapfen der Rottanne anzutreffen. Sie miniert im Mark, nicht 
so haufig im Splint, niedagegen 
habe ich beobachtet, da sie 
die Samen anfriBt. Die Haupt- 
nahrung besteht also tatsach- 
lich aus Holz. Starke eB sich 
weder im Mark noch im Splint 
nachweisen. Wie bei Sitodrepa 
liegen hinter dem hier mit star- 
ken Chitinzihnen zur Zerklei- 


a b 
Abb. 3. Ernobius abietis. a frei prapariertes Darmstiick mit den hinter dem Kaumagen liegen- 
den Blindsiicken; b die darin enthaltene Torula abnliche Hefe in Kultur auf Wiirzeagar. 


nerung des Holzes ausgestatteten Kaumagen Darmausstiilpungen; an 
GréBe stehen sie denen von Sitodrepa etwas nach. (Abb. 3a). Wie 
dort ist der gréfte Teil der Blindsackzellen mit einzelligen, durch 
Sprossung sich vermehrenden Pilzen besiedelt. Sie sind deutlich von 
denen der Sitodrepa verschieden, fast immer rund mit einem OI- 
kérper versehen und einer Torula ahnlich (Taf. Il, Abb. g und 
Textabb. 4a). Nie findet man pilzfreie Individuen, nie lassen die 
Larven irgendeine Schaidigung durch den Zellbewohner erkennen. 
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Wenn auch die Pilze stets vorhanden sind, so hingt doch ihre Menge 


stark von auBeren Bedingungen ab. Im Januar 1924 bei einer Tempe- 
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bei 18—19° gehalten, so trat eine starke Vermehrung der Symbionten 
ein. Bei in den Eisschrank gebrachten Larven, deren Blindsicke normal 
gefiillt waren, verschwanden die Symbionten zum grofen Teil nach 
10 Tagen. Dasselbe 1a8t sich auch dadurch erreichen, da man die 
Tiere hungern liBt (Textabb. 4). Leider gelang es jedoch nicht auf 
diese Weise symbiontenfreie Larven zu erhalten. Auch nach 25-tagigem 
Hungern, wiihrend welcher Zeit schon viele Tiere zugrunde gehen, sind 
immer noch einzelne Zellen besiedelt (‘Textabb. 4, ¢). 

Fiir die zunichst auftauchende Vermutung, die Pilze wiirden in 
diesen Fallen von den Wirtszellen verdaut, lieBen sich keine Anhalts- 
punkte finden. Die Pilze wandern vielmehr in Klumpen in das Darm- 
lumen und von da aus ins Freie. LaBt man die Larven vor dem Hunger- 
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Abb. 5. Hinter dem Kaumagen gelegene 
Darmblindsicke einer Anobiine und die « 
a darin enthaltenen hefeartigen Pilze. 


versuch ihren Kot ablegen, sterilisiert sie dann in der oben angegebenen 
Weise und setzt sie in Petrischalen mit Wiirzeagar, so wachsen nachher, 
in den Brutschrank gebracht, in den Kriechspuren die aus dem Darm 
ausgetretenen Blindsackpilze. Es ist notwendig die Tiere vorher ihren 
Kot ablegen zu lassen, da mit der Nahrung ziemlich viel Schimmelpilz- 
sporen in den Darm aufgenommen werden. 


Kann man so auf einfache Weise zu einer Reinkultur gelangen, so 
bietet auch direkte Isolierung aus den Blindsicken keine Schwierigkeit 
(Textabb. 3b und Taf. II, Abb. h). Sie wird in derselben Weise vor- 
genommen wie bei Sitodrepa. Im Gegensatz zu den Sitodrepa-Symbion- 
ten zeigen jedoch die von Hrnobius gleich von Beginn ab intensives 
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Wachstum. Aber auch hier. macht sich bei Kultur in Kélbchen 
keine Garung bemerkbar. Man erkennt sie erst bei Verwendung 


Abb. 6. a Teil eines Querschnittes durch die Blindsicke 
derselben Anobiinenart wie Abb. 5. (HEIDENHAIN); b die 
Pilze in Aufschwemmung. 


der Kleingiirmethode nach 
LINDNER. 


Bei dem guten Wachs- 
tum auch in Nahrlosungen 
war es moglich den Pilz 
auf sein Sporenbildungs- 
vermogen zu priifen. Hier- 
zu wurde er bei je 24stiin- 
diger Erneuerung der 
Wiirze 3 Tage lang heran- 
gezogen, dann die erhaltene 
Pilzmasse mit  sterilem 
Wasser ausgewachsen, auf 
sterilisierte, feuchte Gips- 
blécke aufgetragen und 
wieder in den Thermosta- 
ten bei 25° gebracht. Nie 
trat Sporenbildung ein. Es 
bildeten sich héchsten mit 
Sporen leicht zu verwech- 
selnde groBe  Olkérper. 
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Ebenso angesetzte Parallelversuche mit einer sporenbildenden Hefe 
ergaben ein positives Resultat, ein Zeichen dafiir, dal die allge- 
meinen Bedingungen zur Sporenbildung gegeben waren. Die Morpho- 
logie des Pilzes, die Unfahigkeit Sporen zu bilden, sprechen dafiir, 
daB es sich um eine zur Gattung Vorula zu stellende Art handelt. 


Andere Anobiinen. AuBer Sitodrepa panicea und Ernobius abietis 
wurden noch zwei nicht niher bestimmte Anobiinen untersucht. Die 
Larve der einen fand sich in einer alten Tannenholzkiste. Die Blind- 
siicke sind gréBer als die der beiden genannten Arten; ihre Zellen prall 
mit wiederum hefeihnlichen Pilzen gefiillt (Textabb. 5 und 6). Der 
Pilz ist gut zu unterscheiden von 
den zwei beschriebenen. Die Zellen 
sind mehr langlich oval, an den 
Enden manchmal etwas zugespitzt. 


BHO OMS 


og & 
M 
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Abb. 7. a Teil eines Schnittes durch die Darmblindsiicke einer Anobiine (Himalaun); b die 
daraus isolierten Hefen in Kultur. 


Inhaltsk6rper fehlen fast immer. AufS§erdem unterscheiden sie sich 
von den Ernobius- und Sitodrepa-Pilzen dadurch, da sie trotz aller 
darauf verwandten Miihe nicht kultiviert werden konnten. Da die 
Larven zu klein sind und in zu geringer Zahl vorhanden waren, als daB 
man Lymphe zur Kultur hiitte gewinnen kénnen, versuchte ich sie in 
Lymphe von Rhagiwm-Larven verschiedenen Alters mit und ohne 
Zuckerzusatz zu ziichten; doch auch hier war nie Wachstum zu be- 
obachten. 

Die Blindsackorganismen der anderen, in einer morschen Weide 
aufgefundenen Art, sind denen von Sitodrepa ihnlich, doch etwas rund- 
licher und nicht so ausgesprochen tranenformig (Textabb. 7a). Sie 
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fiillen auch hier groBe, hinter dem Kaumagen gelegene Blindsicke 
dicht an; sie lieBen sich kultivieren (Textabb. 7b) und unterschieden 
sich nun in der Kultur weiter von den Sitodrepa-Organismen durch 
sehr kraftiges Wachstum. Wie die anderen bisher isolierten Pilze be- 
halten sie Gestalt und Wachstumsweise in der Kultur bei; nie trat 
Myzelbildung ein. Trotzdem auch bei ihnen keine Sporenbildung nach- 
gewiesen werden konnte, ist gar nicht daran zu zweifeln, da® es sich 
um Hefen handelt. 


c) Cerambyciden. 


Die einzigen holzfressenden Insekten, bei welchen bisher einwand- 
frei intrazellulare Symbionten gefunden wurden, sind die eben behan- 
delten Anobiinen. Ausgehend von der 8. 280 formulierten Frage unter- 
suchte ich mit tiberraschend gutem Erfolg einige von Holz lebende 
Bockkaferlarven. Nach den bisherigen Ergebnissen scheint es mir 
wahrscheinlich, dafi auch bei Larven (bzw. Imagines, soweit diese 
von Holz leben) anderer Kaferfamilien mit Holznahrung sich intra- 
zellulare Mikroorganismen finden werden (vgl. 8.301). Nach miind- 
licher Mitteilung hat BucHNER inzwischen bei holzfressenden Riissel- 
kafern (Hylobius, Pissodes u.a.) und Siriciden ebenfalls Symbionten 
festgestellt. Im folgenden teile ich zunachst nur die positiven Befunde 
in Verbindung mit Kulturversuchen an fiinf Vertretern verschiedener 
Cerambyeidengattungen mit. Die fiir unsere Fragestellung ebenso 
wichtigen negativen werden im nachsten Abschnitte besprochen. 

AuBerst haufig in den Stiimpfen von Tannen und besonders Kiefern, 
seltener dagegen Birken, finden sich die Larven verschiedener Rhagvwm- 
Arten. Sie bohren ihre Gange meistens in der Rinde und dringen auch 
manchmal in den Splint ein. [Thre Hauptnahrung besteht sicher in Holz. 
Manchmal findet man zwar die Ginge stark verpilzt, doch langst nicht 
regelmaBig genug, als dafi man diese Tatsache in Verbindung mit der 
Ernahrungsweise der Larven bringen kénnte. Wird der Darm einer 
Rhagium-Larve, R. inquisitor oder R. bifasciatum (in derselben Weise 
wie bei den Anobiinen) freigelegt, so entdeckt man bei sorgfaltiger 
Untersuchung gleich hinter dem Osophagus kleine, ziemlich weit aus- 
einander liegende Blindsacke. Sie sind im Vergleich zur tibrigen Darm- 
wand sehr reichlich mit Tracheen versehen, ein sicheres Anzeichen dafir, 
daB hier besonders intensive Stoffwechselprozesse stattfinden (‘Text- 
abb. 8a). Prapariert man sie vorsichtig von der Darmwand los, so er- 
weisen sie sich unter dem Mikroskop als vollgefiillt mit einzelligen 
Pilzen. Ihre Hefeihnlichkeit liBt sich leichter beobachten, nachdem 
man sie durch Zerzupfen der Blindsacke in einen hangenden Tropfen 
hat austreten lassen (Textabb. 8b und Taf. II, Abb.d). Sie sind durch 
ihre keulenformige Gestalt gut von den Anobiinenpilzen zu unter- 
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scheiden. Schnitte zeigen, da auch hier wieder die Blindsackzellen 
selbst besiedelt sind und zwar diese ausschlieBlich. 

Im Gegensatz zu Rhagium miniert Leptura im Holzkérper selbst, 
ebenfalls in Tannen- und Kiefernstiimpfen, zum Teil morschen zum 


Abb. 8 a Hiner der Blindsiicke am Mitteldarm von Rhagiwm bifasciatum. b Die Hefen frisch 
aus der Zelle isoliert; ¢ in Kultur auf Wiirze. 


Teil noch gesunden. An derselben Stelle des Mitteldarms wie bei Rha- 
gium finden wir bei Leptura rubra sehr groBe Darmblindsicke, die im 
Gegensatz zu denen dieser Art der Beobachtung nicht entgehen kénnen. 
Zahlreiche Tracheen kennzeichnen wieder den Ort reger Stoffwechsel- 
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tatigkeit. Beim Zerdriicken der Anhange findet man einzellige, hefeartige 
Pilze von betrachtlicher GréBe. Sie sind keulenformig, an dem einen 
Ende zugespitzt und treiben ihre Sprossungen am abgerundeten Ende 
(Textabb. 9 ¢ und Taf. IT, Abb.a, b). An Schnitten lit sich folgendes 
erkennen (Textabb. 9a und 10). Wahrend bei den Anobiinen- und 
Rhagium-Arten die Symbionten iiber den ganzen Zellraum regelmabig 
verteilt sind, bleiben sie bei Leptura oft auf die Zellbasis beschrankt. 
Sehr pl6tzlich wird dann ihrer Verbreitungszone eine Grenze gezogen: 
vor den ebenfalls an einer bestimmten Stelle der Zelle liegenden Kernen 
sind nur noch ganz vereinzelte Pilze vorhanden, bis auf eine gleich 
zu besprechende Ausnahme. Es mu auffallen, daB in sekretorisch 
funktionierenden Zellen die Lage der Chondriosomen eine analoge ist. 
Ferner ist die Richtung, in welcher die Pilze in der Zelle liegen, charak- 
teristisch. Die abgerundeten Enden sind immer der Zellbasis, die Spitze 
dem Blindsacklumen zugekehrt (Textabb. 10). Ahnlich verhalten sich 
nach BucHNER (1926) die Symbionten in den Marprcuischen GefaRen 
von Ixodes. 

Oben (S. 286) wurde gezeigt, daB die Hrnobius-Pilze unter bestimmten 
Bedingungen in das Darmlumen auswandern. Dies war besonders bei 
Hungertieren der Fall. Lagen schon dort Anzeichen dafiir vor, daB 
auch im normalen Larven eine wenn auch schwache Abwanderung 
stattfinden mu, so konnte dies fiir Leptura sicher erwiesen werden. 
Einmal finden sich gar nicht so selten im Darmlumen, 6fters im Lumen 
der Blindsicke (Textabb. 10 unten) Pilze. Die bei Leptwra sehr charak- 
teristische Gestalt der Blindsackhefen erméglicht ohne weiteres eine 
Identifizierung mit denselben, wahrend das bei Rhagiwm bei dem nicht 
so ausgesprochenen Unterschied zwischen den symbiontischen und 
von auBen her wohl durch den After eingewanderten sehr erschwert 
wird. Ferner konnte aber die Auswanderung aus den Blindsackzellen 
selbst beobachtet werden. Sie hingt eng zusammen mit der sekretori- 
schen Tatigkeit dieser Zellen. AuBer mit Holz ist der Darm von L. rubra 
angefiillt mit Plasmakugeln, die, wie die Beobachtung lehrt, durch Ab- 
schniirung distaler Teile der Blindsackzellen hervorgegangen sind. 
Manchmal finden sich nun noch innerhalb der Zelle gegen das Darm- 
lumen zu vorgeschobene Zusammenballungen von Hefen, die sonst nur 
an der Zellbasis liegen, und werden ahnlich wie jene Plasmateile in das 
Blindsacklumen abgegeben (Textabb. 10). Die Annahme liegt nahe, 
daB diesem Vorgang dieselbe Bedeutung zukommt wie der Plasma- 
abschniirung, d.h. da sie einer Enzymausscheidung gleichbedentend ist. 

Die Imagines und die Ubertragungsweise. Nach Escuerich und 
BucHNER (lI. c.) besitzen bei den Anobiinen nicht nur die. Larven, son- 
dern auch die Kafer selbst mit Pilzen gefiillte Blindsiicke am Vorder- 
darm. Die Untersuchung der Imagines von Rhagiwm und Leptura und 
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Vertretern aus weiter unten zu 
besprechenden Gattungen brachte 
eine auffallende Tatsache ans 
Licht. Nie war, so oft auch der 
Darm von mannlichen und weib- 
lichen Kafern von mir unter- 
sucht wurde, die geringste Spur 
von Blindsaicken aufzufinden. 


an hatte clau 6 
Abb. 9. a Schnitt durch die Darmblindsicke yon M hatte 5 uben kénnen, dals 


Leptura rubra (HEIDENHAIN). b Die Hefen von Lep- die Imagines pilzfrei sind, und 
tura rubra in einer alteren Kultur; c frisch aus den : 


eltan tuotiert: fiir die Mannchen trifft das in der 
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Tat zw (vgl. aber 8. 296). Bei den Weibchen liegen dagegen die Ver- 
haltnisse foleendermaBen: 

Wie eingangs (S. 279) kurz geschildert wurde, wird bei den Ano- 
biinen die Hefe dadurch auf die Nachkommenschaft weitergegeben, 
dais sie aus besonders angelegten Blindsacken, die in das Darmscheiden- 
rohr miinden, auf die Eischale beim Vorbeigleiten der Eier austreten. 
Die Frage der Ubertragungsweise erhob sich natiirlich auch bei den 
untersuchten Bockkafern. Da mufte auffallen, da Srern (1847) fiir 
Spondylis buprestoides ganz analog gelegene von ihm als ,,akzes- 
sorische Driisen“ bezeichnete Gebilde beschreibt wie bei den Ano- 


Abb. 10. Schnitt durch die Darmblindsicke von Leptwra rubra (HEIDENHAIN). Ein Hefe-Klumpen 
wird in das Blindsacklumen ausgeschieden; in diesem sind Hefen sichtbar. (Oberer Teil aus 
demselben Schnitt wie Abb. 9.) 


biinen. Es war zu vermuten, das sie auch hier gar keine eigentlichen 
Driisen sind, sondern mit Hefen angefiillt als Ubertragungseinrichtung 
funktionieren. Sowohl bei Rhagiwm wie bei Leptura fand ich die von 
Sretn beschriebenen Organe. Textabb. lla zeigt die beiden ,,akzes- 
sorischen Driisen“’ von Leptura rubra. Sie sind tatsdchlich mit denselben 
Hefen gefiillt wie die Darmanhdnge der Larven (Textabb. 11 b). Aller- 
dings sind sie etwas kleiner und haben die Tendenz (vielleicht infolge 
hier herrschenden Nahrungsmangels) schlauchartig auszuwachsen. Wah- 
rend die in das Darmscheidenrohr miindenden Blindsicke von Leptura 
denen von Spondylis nach Sterns Angaben und auch meinen eigenen 
Untersuchungen (s. unten) in GréBe und Gestalt sehr dhneln, sind die 
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von Rhagium mehr keulenférmig und kleiner. Die Textabb. 12 gibt, 
nur in den UmrifBlinien gezeichnet, den weiblichen Genitalapparat von 
dieser Form wieder. (Méglicherweise sind hier mehr als zwei mit Pilzen 
gefiillte Blindsicke vorhanden; wegen Materialmangel konnte die Frage 
noch nicht endgiiltig entschieden werden.) 

Die Tatsache, da die Imagines von Bockkafern, deren Larven mit 
Pilzen besiedelte Darmblindsiacke besitzen, selbst frei davon sein kénnen, 
mahnt zur Vorsicht, wenn nur ausgebildete Kafer fiir eine Unter- 
suchung vorhanden sind. An Miannchen lift sich nach meinen bis- 
herigen Erfahrungen die Frage iiberhaupt nicht entscheiden. Bei den 
Weibchen mu der Genitalapparat 
einer sorgfaltigen Untersuchung 
unterzogen werden. Andererseits 
scheint es aussichtsreich, die Arten, 
bei welchen STEIN ungewohnliche 


Abb.11. a Die ,,akzessorischen Driisen‘‘ am Darm-Scheidenrohr von Leptwra rubra (der eine 
bei der Praiparation umgeklappt); b die darin enthaltenen Hefen. 


,akzessorische Driisen*’ beschrieben hat, auf das Vorkommen von 
Mikroorganismen hin zu untersuchen. Zu diesen Arten gehért Spondylis 
buprestoides. Bis jetzt konnten zwei Tiere, beides gliicklicherweise 
Weibchen, untersucht werden. Am Darmscheidenrohr sitzen die von 
STEIN beschriebenen ,,akzessorischen Driisen“*. Bei ihrer Untersuchung 
stieB ich auf einen merkwiirdigen Befund. Zwar enthielten sie eben- 
falls Hefen, aber nicht vegetative Zellen, wie bei den Anobiinen und 
den eben besprochenen anderen Bockkéaferarten, sondern zum gr6Bten 
Teil Sporen. Ihre hutformige Gestalt macht die Zugehérigkeit zur 
Gattung Willia wahrscheinlich (vgl. Taf. II, Abb. i, k). Erst Kultur- 
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versuche kénnen die Frage endgiiltig entschieden. Leider gelang es bis 
jetzt noch nicht die Sporen zum keimen zu bringen. Wenn es wohl auch 
vorkommen mag, daf bei verschiedenen Insekten (vgl. besonders BUCHNER 
1925) die Symbionten eigene Infektionsformen bilden, so steht die Tat- 
sache, da die Dauerform beider Ubertragung » benutzt wird, fast einzig 
da. Nur die Bakterien der Pyrosomen werden nach PreraNTont als 
Sporen iibertragen. Die Ursache der Sporenbildung mu wohl, wie das 
oben fir das Auftreten von Involutionsformen geschah, mit den schlechten 
Ernahrungsverhaltnissen, die anscheinend in den Blindsicken herrschen, 
in Zusammenhang gebracht werden. Die reichliche Versorgung der 
Blindsacke mit Tracheen liefert den fiir die Sporenbildung notwendigen 
Sauerstoff. Uber den Zweck der Erscheinung 
klart vielleicht einmal die Biologie der Eiablage 
auf im Vergleich zu derjenigen der anderen 
Arten, die vegetative Hefezellen zu iibertragen. 
Ebenfalls nur als ausgebildete Kafer konnte 
Strangalia untersucht werden. Die Rhagiwm sehr 
nahe stehende Gattung lebt wie diese in der Rinde 
von Baumstiimpfen. Weder bei Mannchen noch 
Weibchen waren am Darm Blindsacke vorhanden, 
dagegen beiden Weibchen zwei ,,Anhangsdriisen“. 
Sie waren mit Hefen angefillt (vgl. die Kultur- 
versuche). Leider standen keine Eier der ge- 
nannten Arten zur Verfiigung. Der Nachweis, 
daB die Eioberflache wie bei den Anobiinen mit 
den Hefen beschmiert ist, steht also noch aus, salen Ee ae, are 
doch kann nicht daran gezweifelt werden, dal} sciatum. a Begattungstasche; 
den mit den Pilzen gefiillten ,,Blindsacken* die aan ne en 
gleiche Bedeutung zukommtwie bei jener Familie. “ie Hete enthaltehaen wees 
Wie werden die ,,akzessorischen Driisen“ / fragliche Blindsicke; 
mit den Hefen gefiillt? Bucuner hat fiir die P™screldenrobrs & Mast- 
Anobiinen wahrscheinlich zu machen gesucht, 
daB dies auf folgende Weise geschieht. Die Filllung mu8 nach ihm von 
den Darmblindsicken aus geschehen, da sich ja sonst nirgends im Tier 
die Pilze vorfinden. Die einzige Verbindung zwischen Darmblindsack 
und ,,Anhangsdriise“ ist der Darm. Nun wandern bei der Umbildung 
des larvalen zum imaginalen Darm die meisten Hefen aus den Blind- 
sicken und dem Darme aus. Da es ausgeschlossen erscheinen muB, dal} 
die Hefen die Darmwand nach dem Innern des Kérpers hin durch- 
brechen und vom Blutstrom zu den ,,akzessorischen Driisen“ getragen 
werden, bleibt als einzige Méglichkeit, das wenigstens ein Teil der bei der 
Darmerneuerung auswandernden Pilzmasse vom After aus die fraglichen 
Sacke infiziert. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 7. 20a 
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Ich kann mir jedoch nicht vorstellen, daB bei einer so komplizierten 
Einrichtung, wie es die Genitalblindsiicke sind, die Fillung selbst mehr 
einem Zufall anheim gestellt bleiben soll. Daf die Verhaltnisse tat- 
sichlich komplizierter liegen diirften, darauf weist eine sehr merk- 
wiirdige Tatsache hin, auf die ich bei Verfolgung dieser Frage bei 
Bockkiifern gestoBen bin. In Weibchen von Leptura, die sich in 
GefaBen mit Holz isoliert zu Kafern entwickelt hatten, fanden sich 
in den betreffenden Blindsacken auffallenderweise keine Pilze. Ich 
vermutete, die Fiillung kénnte in irgendeiner Weise mit der Be- 
gattung in Zusammenhang stehen. Zu anderen isoliert aufgezogenen 
Weibchen wurden deshalb Mannchen zugesetzt und erst nach voll- 
zogener Begattung die Anhangsdriisen untersucht. In der Tat waren 
sie jetzt mit Hefen angefiillt. 

Wie aber die Begattung in den Vorgang eingreifen kénnte, bleibt 
unentschieden. Es wurde oben (S. 292) gezeigt, daB die Mannchen iiber- 
haupt keine Pilze fiihren. Die genaue Untersuchung ihres Genital- 
apparates steht allerdings noch aus. In diesem miiften sich die Hefen 
finden, wenn sie durch das Mannchen bei der Begattung in die.,,akzes- 
sorischen Driisen‘‘ des Weibchens iibertragen wiirden. Doch wie dem 
auch sei, aus der beschriebenen Beobachtung scheint mir jedenfalls 
hervorzugehen, dafi die betreffenden Blindsacke bei Leptwra spater mit 
der Hefe gefiillt werden als BucHNER fiir diejenigen von Anobiuwm an- 
nimmt. Ich werde die ganze Frage, sobald mir‘mehr Material zur Ver- 
fiigung steht, ausfiihrlich untersuchen und in einer besonderen Arbeit 
behandeln. Eine zur Zeit im Zoologischen Institut Greifswald an Ano- 
biinen angestellte Untersuchung tiber Bau, Entwicklung und Fillung 
der Beschmiersaicke wird wohl ebenfalls helfen, diesen unklaren Punkt 
aufzuklaren. 


Kultur der Cerambycidensymbionten. Sehr leicht ist die Isolierung 
der Leptura-Pilze. Ihre charakteristische Gestalt erméglicht ohne 
weiteres die Identifizierung der den Blindsicken entnommenen. mit 
den nach 24 Stunden angewachsenen. Hier ist sogar das Verfolgen 
einzelner Zellen iiberfliissig. Der Pilz unterscheidet sich scharf von den 
bisher isolierten dadurch, daB nach etwa 24 Stunden kleine Mycelien 
im hangenden Tropfen vorhanden sind (Taf. II, Abb.c). Diese Wachs- 
tumsweise bleibt auch bei weiterer Kultur erhalten. Sehr gro&B werden 
die Mycelien aber nie (Textabb. 10b). Offenbar trennen sich immer 
einzelne Zellen ab und wachsen zu neuen Mycelien heran. Diese ver- 
hindern auf festen Nahrbéden eine dichte Aneinanderlagerung der ein- 
zelnen Zellen, die Kulturen behalten eine krause Oberflache. Der Orga- 
nismus besitzt eine nicht zu verkennende Annlichkeit mit dem von 
Gruss beschriebenen Nectaromyces Reukaufii. Es ist gut moglich, dak 


Uber intrazellulare Symbiose bei holzfressenden Kiferlarven I. 297 


nicht die Larven im Holz, sondern die an Bliiten saugenden Kafer mit 
dem Pilz besiedelt wurden, denn in diesen ist wohl der urspriingliche 
Wohnort in Analogie mit Nectaromyces zu suchen. 


Die Isolierung der Rhagiwm-Hefen ist nicht so einfach. Zunichst 
ohne genaue Zeichenkontrolle angesetzte Kulturen ergaben stets Hefen, 
die gréBer waren, als die aus den Blindsacken isolierten. Als dann 
einzelne Zellen in ihrem Verhalten verfolgt wurden, stellte es sich her- 
aus, dafi bald nach dem Ubertragen in das Nahrmedium diese sich 


Abb. 13. Die zum Teil mit Bakterien besiedelten Darmanhinge einer Buprestidenlarve. 


stark vergroRern (Taf. II, Abb. e, f und Textabb. 9 a) und so den ent- 
nommenen ziemlich unahnlich werden. Bei diesem Pilz kommt es nie 
zur Mycelbildung, vielmehr ist das Wachstum ganz dem der Anobiinen- 
pilze ahnlich. Wenn auf Gipsblécken auch keine Sporen gebildet wer- 
den, so liegt doch der Gestalt und Wachstumsweise nach sicher eine 
Hefe vor. Trotz intensiver Vermehrung treten auch hier bei der Kultur 
in Kélbchen nie Gasblasen auf. Dagegen wird die Garung in ab- 


geschlossenen Fliissigkeitsmengen sofort sichtbar. 
20* 
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Es gibt noch eine zweite Méglichkeit zu Reinkulturen zu gelangen. 
Man isoliert nicht aus den Darmblindsacken sondern aus den ,,akzes- 
sorischen Driisen‘’’. (Bei der Kleinheit der Anobiinen ist das bei diesen 
nicht gut méglich.) Die chloroformierten Kafer werden wie die Larven 
sterilisiert (S. 282), und am besten der ganze herauspriaparierte Genital- 
apparat in einer Serie von etwa 10 Kélbchen mit sterilem Wasser oder 
Wiirze gewaschen. Mit den abgetrennten akzessorischen Driisen ver- 
fahrt man dann wie mit den Darmblindsicken. Die Hefen von Spar- 
gania spec. konnten auf diese Weise isoliert werden, ebenso die von 
Leptura rubra. 

d) Buprestiden. 

Die gréBte Zahl der Buprestiden lebt im Holz, in diesem an der 
Grenze zwischen Holz und Rinde Gange bohrend. Bis jetzt konnte 
nur eine zum Buprestinentypus zu stellende Art untersucht werden 
(Larve). Gleich hinter dem Osophagus befinden sich zwei groBe Darm- 
blindsacke (Textabb. 13). Sie liegen in dem stark verbreiterten 1. Brust- 
ring. Die Blindsackzellen sind nicht von Pilzen, sondern Bakterien 
besiedelt. Leider standen nur einige Larven zur Verfiigung, so da 
iiber die Konstanz der Erscheinung sowie die Ubertragungsweise keine 
Angaben gemacht werden konnen. Die Kultur der Bakterien wurde 
noch nicht in Angriff genommen. 


Ill. Die Verbreitung symbiontischer Einrichtungen bei Kifern. 


Es ist von groBem Interesse, dafi noch in vier anderen Kaferfamilien 
ein andersartiges nicht so enges, aber ebenso gesetzmaBiges Zusammen- 
leben von Larve bzw. Imago mit Pilzen und Bakterien bekannt ge- 
worden ist, und zwar in vier Familien, welche ebenfalls nur Holz- 
nahrung zu sich nehmen. Schon im Jahre 1836 beobachtete Scumrp- 
BERGER in den Bohrgaingen von Apate dispar, dem Apfelborkenkafer, 
einen weiblichen Wandbelag und konnte feststellen, daB sich von ihm 
die Larven ernahren. Harrie hat dann ein halbes Jahrhundert spiter 
(1884) die Pilznatur des Belages erkannt. Die Klarung der ganzen 
Verhaltnisse ist erst durch Hupparp (1897) und ScHNEIDER-ORELLI 
gegeben worden (1913). Nach diesen Autoren besteht der von Scumtip- 
BERGER mit Ambrosia bezeichnete Belag aus Konidien, die geziichtet 
werden kénnen. Nicht abgefressene Konidien sterben unter Braun- 
farbung ab. Daf es sich des weiteren um ein gesetztmaiges Zusammen- 
leben von Pilz und Kafer handelt, geht aus folgendem hervor. Die 
Pilzarten sind fiir die einzelnen Kaferarten charakteristisch und werden 
durch den Mutterkafer in die von ihm hergestellten Brutgiinge ein- 
gesat. Dieser fiihrt in seinem Muskelmagen einen Vorrat des Pilzes 
mit sich, der, auch wenn man das Tier lingere Zeit hungern liBt, nicht 
verdaut wird. So liegen die Verhiiltnisse bei Xyloterus, Xyleborus und 
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Amsandrus unter den Ipiden und wohl auch bei Platypus aus der 
Familie der Platypodiden. Im Prinzip dieselbe Erscheinung findet sich 
wieder bei dem zu den Lymexyloniden zu stellenden Hylecoetus. Die 
Larve dieses Kafers bohrt tiefe Gange in Laub- und Nadelhélzern und 
nahrt sich von einem ebenfalls in den Gangen wachsenden (von Neger 
als Hndomyces Hylecoeti bezeichneten) Pilz und nicht etwa vom Bohr- 
mehl. 

Eine andere Einrichtung, die dem intrazellularen Vorkommen von 
Pilzen und Bakterien, wie es in dieser Arbeit beschrieben wurde, schon 
naher kommt, existiert bei der Larve von Potosia cuprea, dem Rosen- 
kafer. Die Larve lebt in Ameisenhaufen von toten Tannennadeln. Ihr 
Enddarm ist stark vergréBert und enthalt auffallig groBe Bakterien- 
massen'). WERNER (1926) konnte daraus ein zellulosevergirendes Bak- 
terium isolieren und wahrscheinlich machen, daB dieses die ausschlag- 
gebende Rolle bei Ernahrung der Rosenkaferlarve mit Tannennadeln 
spielt, sei es, da durch die Zersetzung der Zellwande der Zellinhalt 
der Larve zuganglich gemacht wird oder die Abbauprodukte der Zellu- 
lose selbst ihr zugute kommen (Naheres vgl. Abschn. IV). 

Wenn den von KarAwiEw, EscHERICH, BUCHNER und mir beschrie- 
benen intrazellularen Pilzen eine analoge Rolle zufallt, wie den in den 
Bohrgangen geziichteten und den im Lumen des Enddarms lebenden 
Bakterien, so diirfen neben den extrazellularen nicht auch noch intra- 
zellulare Mikroorganismen bei diesen beiden Kaferlarven vorkommen. 
Thr Fehlen bildete auf jeden Fall eine gute Stiitze fiir unsere Auffassung. 
Ich habe drei der in Betracht kommenden Arten lebend und an Schnitten 
auf das Vorkommen intrazellularer Symbionten hin aufs genaueste 
untersuchen kénnen, alle mit dem zu erwartenden Resultat. Weder 
Hylecoetus noch Xyloterus noch Potosia besitzen intrazellular irgend- 
welche Mikroorganismen. Wichtig ware in dieser Hinsicht noch die 
Untersuchung von Lymexylon, welche Art Hylecoetus nahe steht und 
wie diese im Holz lebt.. Da jedoch in den Bohrgingen Pilze fehlen, 
so mii®ten hier irgendwelche intra- oder extrazellularen Mikroorganis- 
men vorhanden sein. 

Die Auffassung wird nun weiter gestiitzt durch die an nicht von 
Holz lebenden Arten gewonnenen Resultate. Im Vergleich zu der groBen 
Formenmenge haben diese zwar nur den Wert von Stichproben. Ich 
hoffe im Laufe der Zeit noch mehr Material beibringen zu k6énnen. 

In erster Linie interessieren die rauberisch von anderen Tieren und 
von jungen Pflanzenzellen lebenden Arten. Von ersteren wurden einige 

Elateriden und eine Pyrochroidenlarve untersucht.. Nie fand ich 


1) Ahnlich scheint sich nach meinen bisherigen Untersuchungen, die aber 
noch nieht abgeschlossen sind, auch der zu den Hirschkafern gehérende in 
morschem Holz minierende Sinodendron cylindricum zu verhalten. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 7. 20b 
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Blindsicke ahnlich den beschriebenen und nie auch waren irgendwelche 
Zellen der Darmwand oder des Fettgewebes mit Pilzen oder Bakterien 
besiedelt. So verhielten sich drei nicht niher bestimmte Elateriden- 
larven, von denen zwei oft in den Bohrgingen von Leptura angetroffen 
wurden, auf diese dort Jagd machend. Die Zahl der im Holz lebenden 
Heteromerenlarven, zu welchen die Pyrochroiden gehéren, ist aufer- 
ordentlich groB, ihre Ernahrungsweise aber erst zum Teil aufgeklart. 
Von einer ganzen Reihe ist jedoch sicher, daB sie andere im Holz lebende 
Larven anfallen und anfressen. Zu diesen gehért Pyrochroa. Irgend- 
welche symbiontische Einrichtungen fehlen. 

Im Gegensatz zu vielen anderen Bockkafern lebt Saperda populnea 
nicht von totem Holz, sondern von noch lebenden Zellen. Die Eier 
dieser Art werden im Splint durch eigens dazu hergestellte Bohrlécher 
abgelegt. Infolge des Wundreizes entsteht um das Ei herum eine 
Wucherung frisch gebildeter Zellen. Diese dienen der ausschliipfenden 
Larve als Nahrung und bilden sich in dem Mafe neu, als sie ab- 
gefressen werden. Mir waren diese Verhiltnisse nicht bekannt, als ich 
die Tiere untersuchte und ich hoffte wie bei den anderen Bockkifern 
Darmanhinge mit Pilzen besiedelt zu finden. Der negative Befund 
stand in schénster Ubereinstimmung mit der Tatsache, da8 den Larven 
dauernd reichlich organische direkt verwertbare Nahrung zur Ver- 
fiigung steht. 

Ein Parallelismus zwischen Ernaihrungsweise und dem Fehlen bzw. 
Vorhandensein symbiontischer Einrichtungen — Pilzzucht auBerhalb 
des Tieres, Bakterien im Darmlumen, Pilze oder Bakterien in den 
Zellen selbst — tritt also ohne weiteres zutage. Gleichsinnig 1aBt 
sich die Tatsache verwerten, da auch bei den beiden Entwicklungs- 
zustanden desselben Individuums, die sich in ihrer Ernihrungsweise 
unterscheiden, ein solcher Parallelismus vorliegt. 

Ich wies im Vorstehenden verschiedentlich auf die Tatsache hin, 
daB die ausgebildeten Kafer der besprochenen Cerambyciden keine 
Blindsiicke am Mitteldarm besitzen. Die Mannchen sind vollkommen 
pilzfrei, die Weibchen fiihren-die Pilze nur in den Beschmierdriisen. 
Bei der Verdauungstatigkeit der Imagines greifen also die Larven- 
symbionten sicher nicht ein. Die Imagines der behandelten Arten 
haben nun eine ganz andere Lebensweise als die Larven; sie leben 
ausschlieBlich von Bliitensiften, also einer an organischen Stoffen der 
verschiedensten Art reichen Kost. Schon auf Grund dieser Tatsache 
kann man vermuten, da die Pilze bei der Verarbeitung der Holz- 
nahrung der Larven eine Rolle spielen miissen. Ganz zwingend ist 
dieser Schlu8 allerdings nicht, da bei den Anobiinen, wie wir sahen, 
auch die Kafer selbst Blindsicke mit Symbionten besitzen. Nun nimmt 
bei Sitodrepa der Kafer nach Janiscu (1923) tiberhaupt keine Nahrung 
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zu sich. Uber die Nahrungsaufnahme der Imagines von Hrnobius scheint 
nichts bekannt zu sein. Bei Sitodrepa erscheint jedenfalls die Uber- 
tragung der Symbionten auf das neue Darmepithel und die Anlage der 
Blindsacke zunachst unverstindlich. In Betracht zu ziehen ist aller- 
dings, daf} auch bei den Larven dieser Form die Bedeutung der Hefen 
fraglich erscheinen mu. Vielleicht ist bei Sitodrepa der Pilz wieder 
zum Parasit geworden wie er es urspriinglich ja sicher war. Es wiire 
tibrigens méglich, da die Kafer die Hefe schlieBlich verdauen. Man 
miuiBte einmal die Blindsicke médglichst alter Tiere auf ihren Sym- 
biontengehalt hin untersuchen. 

Die Ergebnisse dieses Abschnittes seien in einer tabellarischen Uber- 
sicht zusammengestellt. 


Art Familie Symbionten Nahrung 
Sitodrepa Anobiinen | Hefe, intrazellular Kohlehydrate, EiweiB, 
panicea | Holz, Papier, Leder 
Ernobius | - | Hefe, (Torula) Abgestorbenes Holz 
abietis intrazellular | 
zwei weitere | 5 _ Hefe, intrazellular - a 
Arten 
Rhagium Cerambyciden 5 ai Borke 
inquisitor und 
bifasciatum | 
Strangalia 5 ; ss x 
spec. 
Leptura rubra - | Nektarhefe, Abgestorbenes Holz 
intrazellular 
Spondylis $ Hefe, (Willia?) oA 5 
buprestoides intrazellular 
Saperda | a | — Wucherungs-Kambium 
populnea | 
Xyloterus | Ipiden | ,, Geziichtete“ Pilze | / Geziichtete Pilze 
Hylecoetus | Lymexyloniden | in den Bohrgingen | | 59 99 
drei Arten Elateriden — Tierisch 
Sinodendron Lucaniden | Bakterien Morsches Holz 
cylindricum | extrazellular (?) 

Potosia Melolonthinen | Zellulose vergairende Abgestorbene 
cuprea Bakterien, extrazellular Tannennadeln 
eine Art Buprestiden | Bakterien, intrazellular  Abgest. Holz, Borke 

Pyrochroa Pyrochroiden — Tierisch 


IV. Uber die Bedeutung der beschriebenen Blindsackorganismen. 

Die Frage, ob und welche Bedeutung den intrazellularen Pilzen 
bzw. Bakterien der Kafer zukommt, ist, da diese, wie gezeigt wurde, 
nur bei Holzfressern (abgesehen von Sitodrepa) sich finden, ein Teil 
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der Hauptfrage: Wie gewinnen die ausschlieplich von totem Holz 
lebenden Insekten die zum Leben notwendigen EiweiBsubsianzen und 
Kohlehydrate? 

Bis vor kurzem war nichts dariiber bekannt, ob holzfressende In- 
sekten Zellulose zu ,,verdauen‘‘ imstande sind. Es lagen héchstens die 
negativen Befunde von BIEDERMANN beziiglich des Vorkommens von 
Zytase bei Tenebrio vor. Im Tierreich besitzen nach unseren heutigen 
Kenntnissen tiberhaupt nur Helix und der FluBkrebs eine Zytase. Von 
zwei Autoren ist die Frage nach der Holzverdauung bei Insekten in 
der jiingsten Zeit erfolgreich in Angriff genommen worden. 

CLEVELAND (1926) hat als erster gezeigt, daB die Termiten nur 
mittels der normalerweise im Darmlumen vorhandenen Flagellaten von 
reiner Zellulose zu leben vermédgen. Dieser Nachweis gelang ihm da- 
durch, daB er durch Erhitzen auf 36° wihrend 24 Stunden oder noch 
besser durch Einbringen der Termiten in reinen Sauerstoff (z. B. 30 bis 
40 Minuten bei 3,5 Atmospharen) flagellatenfreie Tiere erhielt. Die 
untersuchten Termiten fiihren in ihrem Darm drei Arten Flagellaten. 
Die einzelnen gehen bei der Behandlung, welche zum Teil mit Hungern 
kombiniert wurde, verschieden schnell zugrunde und so konnte sogar 
gezeigt werden, welche fiir die Existenz am notwendigsten, welche 
weniger notwendig sind. 

Von einer anderen Seite her hat WerNER das Problem in An- 
griff genommen. Es gelang (1. c.) aus dem Dickdarm der von ab- 
gestorbenen Tannennadeln lebenden Rosenkaferlarve ein Zellulose ver- 
giirendes Bakterium zu isolieren. Da die Zerkleinerung des Nahrungs- 
materials nur unvollkommen ist, so dai die ohnedies sehr geringen 
Stickstoffmengen (Fichtenholz hat nach CzaprxK einen Stickstoffgehalt 
von 0,04 vH) nur eines Teiles der Zellen den Larven zugute kommt, 
muB die Zersetzung der Zellulose durch die Bakterien fiir die Ernihrung 
der Rosenkaferlarve von Bedeutung sein. Einen weiteren Beweis fiir 
die Notwendigkeit der Bakterien bei der Larvenernahrung sieht WERNER 
wohl mit Recht darin, daB die Larven bei 10° nicht mehr wachsen und 
bei dieser Temperatur auch in den Bakterienkulturen keine Zellulose- 
giarung mehr zu beobachten ist. AuBerdem liegt das Wachstums- 
optimum der Larve bei 30°, das der Zellulosegiirung der ge a 
Bakterien bei 37°. 

Soviel Einzelarbeit bis zur endgiiltigen Lésung der Frage auch noch 
zu leisten sein wird, so ist doch durch diese Arbeiten der Nachweis ge- 
liefert, da’ nur durch das Eingreifen von Mikroorganismen ,,Zellulose- 
verdauung bei den beiden Insektenarten méglich ist. Diese Befunde 
im Verein mit den in dieser Arbeit dargelegten machen es im héchsten 
Grade wahrscheinlich, da auch die intrazellularen Mikroorganismen 
dieselbe Bedeutung haben. Hieriiber kann jedoch endgiiltig nur das 
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Experiment entscheiden. Meine bisherigen Verguche Zellulosezer- 
setzung in den Kulturen der isolierten Hefen nachzuweisen, ergaben 
kein positives Resultat. Offenbar ist es schwieriger, fiir die aus der 
Zelle selbst isolierten Organismen die zur Zellulosegirung dort gegebenen 
Bedingungen in vitro zu erfiillen, als fiir die nur im Darmlwmen lebenden. 
Auch scheint es mir wahrscheinlicher, daB die beschriebenen Hefen 
die Fahigkeit besitzen Stickstoff zu assimilieren, als die Zellulose zu 
zersetzen angesichts der Tatsache, daB ZrKus (1919) iiber eine stickstoff- 
bindende Hefe berichtet hat, wahrend Zellulose vergirende Hefen 
bis jetzt meines Wissens noch nicht bekannt geworden sind. Dazu 
kommt, da die Hefe von Hrnobius aller Wahrscheinlichkeit zur Gat- 
tung Torula gehort, und eine Torula-Art ist es auch, bei welcher Zrxus 
Luftstickstoffassimilation fand. 

Es ist vielleicht nicht unangebracht, nachdem im Vorstehenden die 
Tatsachen aufgeftihrt worden sind, welche dafiir sprechen, daB die be- 
schriebenen Pilze bei der Holzverdauung eine Rolle spielen, auch die- 
jenigen Griinde und Beobachtungen anzufihren, die dagegen sprechen. 

Zunachst mu auf Folgendes hingewiesen werden. So gesetzmabig 
das Vorkommen bei den — im Verhaltnis zur Gesamtzahl allerdings 
noch verschwindend wenigen — untersuchten holzfressenden Kafer- 
larven ist, so scheint es doch nicht an Ausnahmen zu fehlen. Bei einer 
nicht naher bestimmten, wahrscheinlich zu einem Bockkafer gehérenden, 
wie Rhagium in der Borke lebenden Larve konnten trotz der betricht- 
lichen Zahl untersuchter Individuen nie weder intra- noch extrazellular 
Pilze oder Bakterien gefunden werden; auch in den Bohrgingen war 
kein regelmaBiges Vorhandensein von Pilzen etwa wie bei den oben 
erwahnten Ipiden zu beobachten. Ferner wurde eine Schmetterlings- 
raupe, die mit Hrnobius in Tannenzapfen und genau wie diese vom 
Mark lebt, untersucht. Sie war pilz- und bakterienfrei. DaB fiir sie 
zum Leben die im Mark der Tannenzapfen enthaltenen Eiweifstoffe 
und Kohlehydrate ausreichen, kann keine Frage sein. Es ware nun 
sicher falsch zu glauben, wir miiBten tiberall nur fertige Symbiosen vor- 
finden. Viel natiirlicher ist die Annahme, dai noch heute unter unseren 
Augen sich Symbiosen bilden und diese Auffassung gewinnt an Wahr- 
scheinlichkeit angesichts des Schlusses, den BucHNER auf Grund seiner 
umfangreichen Studien an Cicaden ziehen konnte, daB hier die sym- 
biontischen Einrichtungen verhaltnismafig jungen Datums sein miissen. 
DaB einem Tier die im Holze befindlichen Stoffe zum Leben genigen, 
heiBt noch lange nicht, da es mit Hilfe eines Mikroorganismus nicht 
mehr Nahrstoffe dem Holze entziehen, sich schneller entwickeln kann 
und dadurch héheren Selektionswert bekommt. 

Ferner erscheint es bei der Erérterung iiber den Zweck der in Frage 
stehenden Organismen notwendig auf folgende Tatsachen hinzuweisen. 


8304 E. Heitz: 


Fiir andere in ahnlich naihrstoffarmen Medien — wie Holz — lebende 
Insekten konnte der Beweis erbracht werden, daB das darin enthaltene 
EiweiB zum Leben geniigt. So hat Srrowsxr (zitiert nach JoRDAN) 
zeigen kénnen, daB die in Wolle lebenden Tineidenraupen und die 
Wachsmotte nur in den ungereinigten Medien sich entwickeln. Werden 
die stets in Spuren vorhandenen Fette und Eiweifstoffe entfernt, so 
gehen die Tiere zugrunde. Auf Grund dieser Befunde scheint es 
méglich, daB auch in abgestorbenem Holz lebende Larven die Reste 
des darin enthaltenen EiweiBes auch ohne Hilfe von Mikroorganismen 
auszunutzen vermdgen, vor allen Dingen, wenn man die ungeheure 
GefraBigkeit und vielfach lange Entwicklungsdauer der Tiere in Betracht 
zieht. (Die oben geaiuRerte Ansicht, daB sie mit Hilfe von Pilzen bzw. 
Bakterien noch besser zu leben vermégen, bleibt dadurch natiirlich 
unberiihrt.) 

Die in der vorliegenden Untersuchung beigebrachten Tatsachen 
deuten klar daraufhin, daf die zum grofen Teil neu beschriebenen 
intrazellularen Pilze fiir die normale Entwicklung des Wirtstieres von 
Bedeutung sind. Endgiiltig kann jedoch nur das ernahrungsphysiolo- 
gische Studium der ,,Symbionten“ die Frage lésen. 


Wahrend meines Aufenthaltes in Greifswald stellte mir Herr Pro- 
fessor BUCHNER in entgegenkommenster Weise einen Arbeitsplatz im 
Zoologischen Institut zur Verfiigung. Hierfiir sowie fiir die stete Férde- 
rung, welche er der Arbeit zu teil werden lieB, spreche ich ihm auch hier 
meinen aufrichtigen Dank aus.’ 
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Erklarung der Tafel II. 


Die Fig. a—i und 1 sind mit dem Zeichenapparat bei 900facher VergréBerung 
in Arbeitstischhéhe entworfen, Abb. k bei 2800facher VergréBerung; alles nach 
lebendem Material. 

Abb. a. Leptura rubra, Hefen aus den Darmblindsicken der Larve. 

Abb. b. L. rubra, junge Larve (méglicherweise andere Art). Dasselbe. 

Abb. c. LZ. rubra, Wachstum des Pilzes 24 Stunden nach der Isolierung in 
Wiirze. 

Abb. d. Rhagium bifasciatum, Hefen aus den Darmblindsaicken derLarve. 

Abb. e. Dasselbe. Wachstum in 10 proz. Rohrzucker in 24 Stunden. 

Abb. f. Dasselbe. Pilz aus einer alteren Kultur auf Wiirzeagar. 

Abb. g. Hrnobius abietis, Hefen aus den Darmblindsaicken der Larve. 

Abb. h. Dasselbe. Nach 6tagiger Kultur auf Wiirzeagar. Die schlauchférmigen 
und hypertrophierten Zellen werden seltener gefunden. 

Abb. i. Spondylis buprestoides 9, Inhalt der Blindsicke am Darmscheiden- 
rohr. Er besteht zum groBen Teil aus Sporenhaufen und Einzelsporen. 
AuBerdem sind Asci mit den 4 Sporen und ohne solche sowie vereinzelte 
vegetative Zellen vorhanden. 

Abb. k. Dasselbe. Sporen, 2800fach vergr. 

Abb. 1. Ernobius abietis, g Kafer; verschieden grofe Pilze aus verschiedenen 
Blindsackzellen desselben Tieres. 


ZUR KENNTNIS DER DUFTORGANE EINIGER 
NEOTROPISCHER ARTEN DER LITHOSHDENGATTUNG 
AGYLLA WLK. (LEPIDOPTERA). 

Von 
ALFONS DAMPF 
(Mexiko). 

Mit 10 Textabbildungen. 

(Eingegangen am 6. Oktober 1926.) 


Uber die dufterzeugenden und duftverteilenden Organe der Schmet- 
terlingsmannchen liegt eine reiche Literatur vor, die aber nur einen 
winzigen Bruchteil der tatsaichlich in der Natur vorhandenen, tiberaus 
verschiedenen Bildungen ausschépfen diirfte. Besonders die Tropen 
sind ungemein reich an Gattungen und Arten mit Duftapparaten, die bald 
als sogenannte Filzflecke oder abweichende Schuppenfelder, bald als 
Haarpinsel, Kostalumschlige oder Taschen an den Fliigeln, an den 
Beinen, dem Abdomen oder anderen Korperteilen erscheinen kénnen 
und die manchmal raffinierte und héchst verwickelte Einrichtungen 
bilden, iiber deren feineren Bau und deren ontogenetische und phylo- 
genetische Entwicklung wir fast gar nichts wissen. Wir sind daher heute 
noch weit davon entfernt, Bautypen aufstellen zu kénnen, und ein Ver- 
such, Ordnung in das schon bekannte zu bringen, diirfte durchaus ver- 
friiht sein. Was uns nottut, ist vorerst ein méglichst reiches Tatsachen- 
material und sind zuverlissige und schlichte Beschreibungen. Die 
theoretische Auswertung, die gerade hier beziiglich der Theorie der 
Entstehung sekundirer Geschlechtsmerkmale und bei der Erklirung 
ihrer launischen Verteilung zwischen Arten und Gattungen ein reiches 
Feld finden diirfte, folgt dann von selbst. 

Die nachfolgenden Feststellungen wurden gelegentlich der Durch- 
arbeitung der zoologischen Ausbeute meiner im Jahre 1925 im Auftrage 
der mexikanischen Regierung unternommenen zentralamerikanischen 
Expedition gemacht. Unter den durch Lichtfang in den Urwaldern von 
Quintana Roo und des Petengebietes von Guatemala erhaltenen Lepi- 
dopteren fanden sich auch eine Anzahl Vertreter der in den Tropen 
weitverbreiteten Lithosiidengattung Agylla, die ihre gré&te Entwicklung 
im neotropischen Faunengebiet zeigt und es vom siidlichen Teil der Ne- 
arktis an mit 80 sehr ahnlichen Arten bevélkert. AuSerdem kennt man . 
27 Arten aus Asien und 1 Art aus Afrika, wobei freilich das letzte Wort 
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uber die Gattungszusammengehdorigkeit aller dieser Tiere noch nicht 
gesprochen ist. Die amerikanischen Arten sind gréftenteils einfarbig 
weif oder gelblich oder grau geténte Falter von durchschnittlich 35 
bis 50 mm Fliigelspannung (die Extreme fiir beide Geschlechter in der 
Gattung sind 26 und 62 mm), mit haufig dunkel angerauchtem Hinter- 
rand der Vorderfliigel, und sehen sich AuRerlich sehr ahnlich, zeigen 
dagegen in der Ausbildung der sekundaren Geschlechtsmerkmale der 
Mannchen bei einem Teil der Arten einen ganz auffallenden Reichtum 
an Filzflecken und Haarbiischeln auf den Vorder- und Hinterfliigeln, 
die gréBtenteils erst von Hampson (Catalogue of the Lepidoptera Pha- 
laenae in the British Museum, Vol. II Arctiadae (Nolinae, Lithosianae), 
London 1900, S.193—213, Fig. 115—127, und Supplement Vol. 1, 
London 1914, 8. 519 —537, Fig. 120 —133) bekannt gegeben worden sind. 
Es ergibt sich aus den Hampsonschen Angaben, daf die sekundaren 
Geschlechtsauszeichnungen der Mannchen nur bei den neotropischen 
Vertretern der Gattung vorkommen, wenngleich nicht bei allen, und es 
ergibt sich ferner, dafi die Gruppe mit stark gekammten Fiihlern eben- 
falls keine Duftflecke besitzt und daf nur die Arten mit bewimperten 
Fihlern, also mit schwacherem Geruchsvermégen, solche aufweisen, 
aber ebenfalls nicht alle. 

In der umstehenden Tabelle habe ich es versucht, fiir eine Anzahl 
neotropischer Agylla-Arten die Verteilung der Duftschuppen auf den 
Fliigeln anzugeben, wobeiein +-Zeichen das Vorkommen, ein —-Zeichen 
das Fehlen bedeutet. 

Aus der Tabelle ergibt sich, daB nur A. tumidicosta Hamps. im Be- 
sitz aller vier Merkmale (Kosta umgeklappt und auBen mit Duft- 
schuppen versehen, Vorder- und Hinterfliigel mit Duftfleck) ist, daf 
fiinf Arten drei Merkmale gleichzeitig, sieben Arten je zwei und acht 
Arten je ein Merkmal besitzen, wobei die Koppelung der Merkmale 
keiner Regel zu folgen scheint. Es mufi indes bemerkt werden, dai die 
Duftflecke allem Anschein nicht durchweg homologe Bildungen sind, 
sondern verschiedenen Typen anzugehéren scheinen, und dafs derselbe 
Typus in den verschiedensten Lithosiidengattungen wiederkehren kann, 
ebenso wie sich die Gruppierung in den verschiedensten Gattungen in 
gleicher Weise wiederholt, wahrend wiederum sich die Arten der gleichen 
Gattung durch Vorkommen oder Fehlen eines Merkmals unterscheiden 
kénnen. Duftflecke auf Vorder- und Hinterfliigel gleichzeitig finden sich 
bei 24 indoaustralischen, 18 amerikanischen und | afrikanischen Litho- 
siidengattung, auf dem Vorderfliigel allein bei 22 indoaustralischen, 
12 amerikanischen und 2 afrikanischen Gattungen, auf dem Hinter- 
fliigel allein bei 8 indoaustralischen und 10 amerikanischen. Man wird 
hier an den Hicxerschen Pluripotenzbegriff erinnert, der in diesem 
speziellen Falle aussagen wiirde, daB jede Art der Lithosiiden die Fahig- 
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keit besitzt, im Laufe der phyletischen Entwicklung auf ihrem Fliigel- 
paar Duftschuppenflecke auftreten oder verschwinden zu lassen, ohne 
daB jedesmal auf ein Ahnenerbe in der unmittelbaren Vorfahrenreihe 
zurtickgegriffen wird. Obwohl der Pluripotenzbegriff keine Erklarung 
bringt, da er das Problem aus der Welt des Phanotypus in die Ver- 
erbungsvorginge verlegt, hat er doch das unleugbare Verdienst, die den 
Systematikern wohlbekannten Erscheinungen der gleichgerichteten Ent- 
wicklung und der parallelen Entfaltung von Merkmalen in getrennten 
Artenreihen unter einen einheitlichen Gesichtspunkt gebracht und zur 
erneuten Analyse angeregt zu haben. 

Das Problem, auf das ich bei der Bearbeitung meines zentralameri- 
kanischen Agylla-Materials stieB, kleidete sich in folgende Frage: 

Tritt bei denjenigen Arten der Gattung Agylla, die keine Duftapparate 
auf den Fliigeln besitzen, eine kompensatorische Ausbildung von newen 
Duftorganen an anderen Kérperstellen auf oder nicht? 

Mir stand zur anatomischen Untersuchung nur Material von zwei 
Arten zur Verfiigung: von Agylla sericea Drucr (2 3, 6 Q aus Quin- 
tana Roo und dem Petengebiet), einer Art, deren Minnchen ohne jede 
sekundare Geschlechtsauszeichnung an den Fliigeln ist und von Mexiko 
bis Peru und Bolivien vorkommt, und von Agylla perpensa Scuaus 
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(Mexiko, Sammlung R. MistieR!), die zu den Arten mit Schuppen- 
besatz an der Kosta und mit einem Duftfleck auf Vorder- und Hinter- 
fliigel gehort. 

Die vorgenommene Untersuchung von Agylla sericea ergab eine Be- 
jahung der gestellten Frage und férderte einen abdominalen Duft- 
schuppenapparat zutage, der mit zu den kompliziertesten gehért, der 
je den Leib eines Schmetterlingsmannchens schmiickte und der es ver- 
dient, in Wort und Bild festgehalten zu werden. 


Beschreibung des miinnlichen Duftapparates von Agylla sericea. 


Wahrend die Abdominalsegmente I—V keinerlei besondere Eigen- 
tiimlichkeit aufweisen, finden wir zwischen dem VI. und VII. Segment 
sowohl ventral wie dorsal die Chitindecke jederseits zu tiefen Taschen 
eingesenkt, in deren Boden pinselartige Biindel langer haarahnlicher 
Schuppen befestigt sind. Abb. 1 und 2 zeigen den betreffenden Hinter- 
leibsabschnitt in ventraler und dorsaler Ansicht mit den halbausgestiilp- 
ten Duftpinseln (D,; und D,). Das dorsale Paar (D,) besteht jederseits 
aus einem Biindel lockenférmig gekriimmter Dufthaare von 2,5 mm 
Lange, das schrag nach hinten absteht und die Haarspitzen nach aufen 
richtet. In der Ruhelage lauft die Langsachse des Pinsels mit der des 
Korpers parallel. Das ventrale Paar (D,) ist etwas mehr dem Vorder- 
rande des VI. Abdominalsegments genihert und besteht aus kiirzeren, 
1,2—1,6 mm langen Haarschuppen, die ebenfalls zu einem dichten Biin- 
del vereinigt sind, der senkrecht zur Langsachse des Korpers steht 
und leicht gekriimmt ist, die konvexe Seite nach auBen gekehrt. Der 
tergale und sternale Anteil des VI. Abdominalsegments sind membranos 
und nur oral durch eine Chitinleiste versteift, die ventral nach hinten 
vorspringt und hier mit einem Haarbesatz versehen ist. Ahnliche Haar- 
besatze finden wir auch an dem Hinterrande der vorhergehenden Abdo- 
minalsegmente (s: Abb.1, V, VJ). Mit einer Pinzette lassen sich die 
Duftbiischel vorziehen und zur Entfaltung bringen, und man erhalt dabei 
das Bild, das in Abb.3b schematisch zur Darstellung gebracht ist. 
Die Duftschuppen strahlen dann von ihrer Anheftungsstelle aus und 
jeder Busch fiillt ungefahr den Raum einer Halbkugel, so da das 
VI. Abdominalsegment rings von ausstrahlenden Duftschuppen um- 
geben ist. Abb. 3a zeigt die halbeingezogenen Duftbiischel vor der Ent- 
faltung im optischen Querschnitt. Ob und wie sich Muskeln an die 


1) Ich méchte Don Roperto Mitier in Mexiko, der mir seine im Laufe 
eines Menschenalters zusammengebrachte, auf erordentlich reiche und voll- 
standige Sammlung mexikanischer Lepidopteren zur Verfiigung stellte und die 
bei der anatomischen Untersuchung unvermeidliche Zerstérung von wobl- 
praparierten Objekten mit bewunderungswiirdigem Gleichmut geschehen lieB, 
auch an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank aussprechen. 
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Taschen ansetzen und ob hier ahnliche Verhaltnisse herrschen, wie sie 
Intia (Duftorgane der mannlichen Schmetterlinge. Zoologica Heft 38, 


Abb. 1. Agylla sericea DRUCE, G. Ventralansicht des Hinterleibsendes mit halbausgestiilpten 
Duitpinseln (D; und D.). Vest, Vist, VIIst, VIIIst = Sternite des 5., 6., 7., 8. Abdominal- 
segments; D3; = Duftschuppengruppe zwischen 7, und 8. Abdominalsegment; V = Valven. 
Vergr. 21 fach. 


1902, 8.20, 'T. 5, Fig. 8) fiir Danais plexippus beschreibt und abbildet, 
konnte ich an dem mit Kalilauge behandelten Mazerationspriparat 
nicht mehr erkennen, 
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Unter starker VergréBerung zeigen sich die Haarschuppen der Dutt- 
pinsel vollkommen glatt, am Ende fein zugespitzt, von einem durch- 
schnittlichen Durchmesser von 4—6 yw. Sie entspringen aus typischen 
Schuppenbalgen und verbreitern sich im basalen Teil bis zu 9 fe Durch- 
messer. Wie wir weiter sehen werden, handelt es sich hier nicht um 
Driisenhaare, sondern allem Anschein nach nur um einen duftverteilen- 
den Apparat, bei dem 
durch auBerste Feinheit 
des Haarelements eine 
moglichst groBe verdun- 
stende Oberflache erzeugt 
wird. 

In ganz auBerordent- 
licher Weise sind die folgen- 
den Abdominalsegmente 
durch das Vorhandensein 
der Duftpinsel umgewan- 
delt worden. Segment VII 
ist als einheitlicher, starrer 
und schmaler Chitinring 
ausgebildet (Abb. 1 und 
2, VITé, Abb.4, VIZ t und 
VII st), ohne erkennbare 
Gliederung in Sternit und 
Tergit, dessen Aufgabe 
wohl _ darin bestehen 
dirfte, die fiir das Funk- 
tionieren des Duftappara- 
tes nodtige Starrheit der 
Korperwandungen zu er- 
zeugen. Ventral springt 
dieser Ring in einen anal- 
warts gerichteten platten 
Fortsatz ey eal halos Abb.2. Agylla sericea DRUCE, G. Dorsalansicht des Hin- 


Intersegmentalmembran  terleibsendes mit halbausgestiilpten Duftpinseln (Di, D:). 


ij wir Vt, Vit, VIIt, VIIIt, IXt = Tergite des 5., 6., 7., 8, 
tiberdeckt d (Abb. 4, 9. Abdominalsegments ; U = Uncus. Vergr. 15fach. 
VII st). Diese Erschei- 


nung, eine weitere funktionelle Anpassung, erklart sich daraus, daB die 

Intersegmentalmembran zwischen Abdominalsegment VI und VII ven- 

tral nicht am Vorderrande, sondern am Hinterrande des Fortsatzes von 

VII st ansitzt (vgl. Abb. 4, a), was fiir den in Ruhelage befindlichen 

Apparat zweckmafig ist. Beim Vortreten des VII.Segmentringes in der 

Pfeilrichtung mu8 die Membran natiirlich den ventralen Teil tiberdecken. 
Z. f. Morphol. u. Okol. d, Tiere Bd. 7. 2la 
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Die Intersegmentalmembran zwischen dem VII. und VIII. Abdo- 
minalsegment triigt jederseits den dritten Duftschuppenapparat (Abb. 1, 
4, D3), abgerundete groBe Schuppen von 0,2mm Lange und 0,1 mm 
Breite, die eine leichte Lingsstreifung erkennen lassen und wie abge- 
plattete Blischen aussehen. Die Behandlung mit Kalilauge hatte leider 
die feineren Strukturen soweit vernichtet, daB nicht mehr zu erkennen 
war, ob es sich um echte Driisenschuppen handelt. Ich zihlte jederseits 
16—17 Stiick. 

Das niichstfolgende VIII. Segment ist in eine Riicken- und Bauch- 
schuppe gegliedert (Abb. 4, VZJJ ¢t und VIII st), die durch die Lateral- 
membran voneinander getrennt sind und in keinerlei Verbindung mit- 


Abb. 3. Agylla sericea DRUCE, 4. Halbschematischer optischer Querschnitt durch das Abdomen 
zur Veranschaulichung der Duftpinsel D, und D, in halber Ruhelage (a) und ausgestiilpt (b). 


einander stehen. Der tergale Anteil ist jederseits lappig gerundet und 
springt anal als uncusartiger Fortsatz vor, bildet somit einen Super- 
uncus im Sinne KusNezovs (Faune de la Russie. Insectes Lépidoptéres. 
Vol. I, Livr. 1, Petrograd 1915, p. CXIII, CLXIII). Der sternale Teil 
ventral ist Ahnlich aber mehr schaufelartig vorgezogen, oben abgestutzt 
und an der oberen Vorderecke in einen langen endoskelettalen Muskel- 
fortsatz ausgezogen, der schriig nach oben gerichtet ist (Abb. 4, VIII st). 

Das IX. oder eigentliche Genitalsegment ist durch die starke Ent- 
wicklung der Valven in seinem sternalen Teil stark oral verlingert und 
nimmt dadurch eine schriige Lage ein. Die verbindende Intersegmental- 
membran zieht daher vom Vorderrande des VIII. Sternits oral-, vom 
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Hinterrande des VIII. Tergits analwarts, um sich mit den entsprechenden 
Teilen des IX. Segments zu vereinigen, welcher als schmaler, mehrfach 
gekrimmter Ring erscheint, dessen tergaler Teil ein oral tief ausge- 
schnittenes Tegumen bildet (Abb. 2,4,5, LX t), dem anal in einem 
Einschnitt (Abb. 5) der kurze, schwach gekriimmte, mit einem kleinen 
Endhaken versehene Uncus (Abb. 2, 4,5, U) ansitzt. Dem ventralen 
Teil des Ringes (Abb. 4, LX, st) sitzen die michtigen Valven an (Abb. 1, 
2, 4,5, V), die in seitlicher Ansicht die Form von plumpen Schuhsohlen 
haben, mit ihrem Hackenteil oral stark vorspringen und dadurch den 
Halbring des IX. Sternits ebenfalls stark oralwarts ausbuchten. Vom 


Abb. 4. Agylla sericea DRUCE, 4. Seitenansicht der letzten Abdominalsegmente mit Genital- 
apparat. Buchstaben wie vorher, auBerdem: K = Duftkissen an der Valvenbasis; JX st = Ster- 
nit des 9. Abdominalsegments; Sti = Stigma. Vergr. 23fach. 


a = Lage der sternalen Intersegmentalmembran (Js) zwischen Abdominalsegment VJ, 
Vif und VIII. 


Saccus fehlt jede Spur. Seine besondere Eigenart erhalt der Genital- 
apparat durch rundovale taschenartige Einsenkungen an der Aufenseite 
der Valvenbasis (Abb. 4, 5, K), die mit einer zihen feinkérnigen Masse 
kissenartig ausgefiillt sind. Unter starker Vergrofierung erkennt man, 
daB es sich um kleine quadratische Schuppen mit feiner Langsstreifung 
handelt, die in der kérnigen Masse eingebettet erscheinen. Dieses 
Kissen ist allem Anschein nach die Duftdriise, wnd wir hatten demnach 
bei Agylla sericea einen Duftapparat vor wns, der aus einem duftbereitenden 
Teil am 9. Abdominalsegment, an der Valvenbasis gelegen, besteht, und 
aus einem duftverteilenden, zu dem die beiden Duftpinselpaare am sechsten 
Abdominalsegment gehéren. Ob die Duftschuppen zwischen dem 7. und 
21* 
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8. Abdominalsegment nur duftverteilend sind oder auch duftbereitend, 
14Bt sich nur an frischem Material entscheiden. In der Ruhelage liegen 
die Spitzen der Duftpinsel dem Duftkissen an und absorbieren das 
Sekret, wobei sicher die Kapillarwirkung der zahllosen, feinen, dicht 
aneinander geschlossenen Harchen eine besondere Rolle spielt. Bei Be- 
darf werden die Pinsel, wie es Abb.3 darstellt, auseinandergespreizt, 
und der Reizstoff tritt in Tatigkeit. 

Der Besitz des Driisenkissens an der Valvenbasis hat den sternalen 
Anteil des 9. Abdominalsegments in einer Weise verandert, daB es im 
ersten Augenblick schwer fallt, sich von den Verhaltnissen ein klares 
Bild zu machen. Die schmale, oralwarts 
ziehende Sternitspange (Abb. 4, LX sé) 
lauft den gerundeten Valvenhinterrand 
entlang, spannt sich, wie Abb. 5 zeigt, 
zwischen den vom Duftkissen einge- 
nommenen Valventeilen dorsal aus und 
entsendet von hier oral- und ventral- 
warts einen schmalen, zwischen den Val- 
ven eingekeilten Fortsatz, der sich anal- 
warts krimmt und auf seinem ganzen 
Verlauf mit den Valvenrandern fest 
verwachsen ist. Die Unterriinder der 
beiden Valven sind von der Basis bis 
weit tber das Duftkissen analwarts 
hinaus miteinander verwachsen, so daB 
ein Auseinanderspreizen der Klappen 
kaum méglich sein diirfte. Dafiir ist 
aber der an der Innenseite léffelartig 
Abb. 5. Agylla sericea DRUCE, 3. 9. Ab- ausgehéhlte Endteil, der einen spitzen 
Sree ag all fated Chay tee Zahn innen tragt, membranés und diirfte 
zeichnet). Buchstaben wie vorher, auBer- imstande sein, den Hinterleib des Weib- 
dem: Pt = Penistasche; P = Penis; Fs . Soares) 

= Fultura superior, Vergr.23fach. Chens dank seiner Elastizitét aufzu- 
nehmen und festzuhalten. 

Von dem Zahn auf der Innenseite der Valven zieht eine Chitinleiste 
zum Valvenoberrand, zu der Angulus genannten Stelle, wo das 9. Tergit 
in den 9. Sternit iibergeht und kriimmt sich von hier nach innen, um 
die Fultura superior (Abb. 4, Abb. 5 F's), die obere Fiihrung der Penis- 
tasche zu bilden. Beide Chitinspangen treffen in der Mittellinie nicht ° 
zusammen. Im tibrigen ist die Penistasche (Abb. 5 Pt) membranés und 
ohne weitere Auszeichnungen. 

Der verhiltnismaiBig kleine Penis triigt im Schwellkérper einige 
Chitinzihne (Abb.5,P). Die Eintrittsstelle des Ductus ejaculatorius 
ist nicht terminal gelegen, sondern etwas nach oben verriickt, so daB 
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hier ein leichter Ansatz des sonst bei Lithosiiden fehlenden Penisblind- 
sackes vorhanden wiire. Der Analkegel ist ohne Auszeichnung. 

Wie verhalt sich nun die mit Duftschuppen auf den Fliigeln ver- 
sehene Agylla perpensa in bezug auf abdominale Duftapparate? Wie 
theoretisch zu erwarten war, fehlt jede Spur der Duftpinsel am 6. Abdo- 
minalsegment, und auch von den Duftschuppen an der Intersegmental- 
membran zwischen Segment 7 und 8 ist nichts zu sehen. Abb. 6 gibt 
eine Seitenansicht der in Betracht kommenden Segmente, die nicht so 
weitgradig umgebildet sind wie bei A. sericea. An Stelle des einheit- 


Abb. 6. Agylla perpensa SCHAUS, G. Seitenansicht des Genitalapparates mit ausgestiilptem 
Duftapparat (D). Buchstaben wie vorher. Vergr. 17fach, 


lichen Ringes finden wir hier Abdominalsegment VII in eine normale 
Riickenschuppe (Tergit, VII t) und ein spangenihnliches Sternit (VIJst) 
geteilt, das jederseits weit hinaufzieht. Diese Spange ist mit der Vorder- 
randsleiste des VIII. Abdominalsternits starr verbunden und _sichert 
so die nétige Weite zum Ein- und Austritt des basalen Teiles des Genital- 
apparates mit seinem Duftpinsel, der fiir gewéhnlich in das Abdomen 
zuriickgezogen ist. Auch hier hat das 8. Abdominalsternit einen langen 
endoskelettalen Muskelfortsatz, der schrig nach oben zieht und bis zum 
7. Tergit reicht (VIII st). Das zugehérige Tergit ist klein, langer und 
breit, am Vorderrande unregelmaBig gewinkelt und durch eine Leiste 
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versteift. Da der Hinterrand anal vorspringt, ist eine leichte Andeutung 
einer Superuncusbildung vorhanden. 

Die Intersegmentalmembran zwischen dem 8. Sternit und dem Geni- 
talapparat ist durch die Ausbildung einer tiefen Duftschuppentasche 
ausgezeichnet, die an der Valvenbasis sitzt und am Mazerationspraparat 
durch vorsichtiges Zupfen mit der Pinzette oder durch Einspritzen von 
Wasser in die Leibeshéhle sich zum vollen strahlenférmigen Entfalten 
bringen la8t. Ich konnte an dem einen Priparat keine volle Sicherheit 
dariiber gewinnen, ob diese Tasche in der Intersegmentalmembran zwi- 
schen Sternit VIII und IX oder zwischen letzterem und der Valvenbasis 
sitzt, welch letzteres Verhalten ich bei zwei daraufhin untersuchten 
Arten der Lithosiidengattung Jilice fand. Die Haarschuppen, die den 
Duftapparat zusammensetzen, zeigen einen Durchmesser von 17 —20 x 
am abgerundeten Ende und 7—8 w nahe der Basis und machen den Ein- 
druck, als ob sie Driisenschuppen waren. Genaueres mu am frischen 
Material festgestellt werden, es ist aber sehr wahrscheinlich, dafi wir 
hier einen dufterzeugenden und duftverteilenden Apparat in eins vor uns 
haben, dessen Homologie mit dem Duftkissen an der Valvenbasis von A. 
sericea sich bei Untersuchung der verwandten Arten herausstellen diirfte. 

Uber die weiteren Bauverhiltnisse des Genitalapparates von A. 
perpensa sei nur so viel bemerkt, da das Tegumen (Abb. 6, JX t) durch 
seine schmale, bis zur Uncusbasis eingeschnittene Gestalt fast ganz 
mit der Form bei A. sericea iibereinstimmt und daB der Uncus (U) 
langer und schlanker ist. Die Valven sind in Seitenansicht basal sehr 
stark verjiingt, distal stark verbreitert, am Oberrande abgerundet und 
am hinteren Unterwinkel eckig vorgezogen. Auch sie tragen auf der 
Innenseite einen starken Zahn, von dessen Ansatzstelle eine bogig ge- 
krimmte Chitinleiste zum Angulus der Valven zieht, ohne indes von 
hier aus eine Fultura superior der Penistasche zu bilden. AuBergewohn- 
lich ist die Blase aus durchsichtigem Chitin, die sich ventral an der 
Valvenbasis vorwolbt und die basalen Teile miteinander verbindet. 
Hine so starke Verwachsung der Valven, wie wir sie bei A. sericea fest- 
stellten, ist hier jedoch nicht vorhanden. Die Valven kénnen fast unter 
rechtem Winkel auseinandergespreizt werden und sind auch viel stiarker 
chitinisiert, also auch starrer. 

Penistasche und Afterkegel sind durchweg membranés, der Penis ist 
von geringer GréBe, mit unscheinbaren Chitinziihnen im Schwellkérper. 

Da der Duftschuppenapparat auf den Fliigeln von Agylla perpensa 
meines Wissens noch nicht naher untersucht worden ist und hier ein 
bemerkenswertes Prinzip der OberflichenvergréBerung zur Erzielung 
stirkerer Duftwirkung zur Anwendung kommt, sei mit wenigen Worten 
darauf eingegangen. Wenn wir uns den mannlichen -Vorderfliigel an- 
sehen (Abb. 7), bemerken wir als erstes am ganzen Verlauf des Vorder- 
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randes, der Costa (c), eimen Besatz aufgerichteter Schuppen, die durch 
ihre rostgelbe Farbe von der silberweiBen Farbe der Flugorgane ab- 
stechen. Da dieser Schuppenbesatz nur dem ¢ zukommt, miissen wir 
darin ein sekundares Geschlechtsmerkmal vermuten. Die isolierten 
Schuppen erweisen sich als sehr schlank (Abb. 8, a—d), sind 0,35 bis 
0,4 mm lang, 0,015 mm breit, zur Basis allmahlich haarartig verjiingt 
und an der Spitze eingeschnitten. Sie sind von einer feinkérnigen Masse 


Abb.7. Agylla perpensa SCHAUS, G. w = Vorderfliigel (Unterseite) mit Duftschuppenfleck ; 
b = Hinterfliigel (Oberseite) mit Filzfleck. Die Abkiirzungen der Geaiderbezeichnungen sind die 
liblichen. Vergr. 8fach. 

(Pigment oder Sekret) erfiillt, die sie undurchsichtig macht und daher 
die feine Langsstreifung kaum erkennen laft. Es finden sich Ubergiinge 

zu den gewoéhnlichen Fliigeldeckschuppen (a). 

Im Bereich der Mittelzelle der Vorderfliigelunterseite fallt ein rot- 
gelber Schupperfleck auf, der sich beiderseits der Mediocubitalader 
erstreckt, kurz vor der ersten Cubitalgabelung beginnt, etwas tiber den 
ZellschluB reicht und zum Hinterrande zu den halben Raum zwischen 
zweiter Cubital- und der Analader einnimmt. Am Hinterrande des 
Flecks steht ein Besatz langer Haarborsten mit knopfférmig verdickten 
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Enden, die sich iiber den Schuppenfleck kriimmen. Thre Lange betragt 
1—2 mm, die Lange der Képfchen 0,1 —0,25 mm, ihre Breite 0,03 bis 
0,06 mm, der Durchmesser des Stieles 0,006—0,009 mm. Thre Form 
veranschaulicht Abb. 9. Bei staérkerer VergréBerung erkennt man, daB 
die UmriBlinie der Knopfschuppen nicht glatt, sondern héckerig bzw. 
unregelmaBig gewellt ist (Abb. 10), mit Ausnahme des glatten basalen 
Teiles. Die Schuppen sind undurchsichtig und scheinen mit kleinen 
Granula vollgestopft zu sein, die indes den basalen Teil nicht so dicht 
fiillen wie den distalen. Die gelben anliegenden Schuppen des Duft- 
fleckes scheinen ebenfalls mit Sekret gefiillt, da sie undurchsichtig sind. 
Sie haben ihre Schuppen- 
form noch behalten (Abb. 
8,f,g,4) und sind 0,14 
—0,16 mm lang und 0,02 
—0,03 mm breit, am ba- 
salen Ende zugespitzt, am 
Vorderende abgerundet 
oder bisweilen leicht ein- 
gekerbt. 
Zwischen den Keulen- 
schuppen findet man 
a dichte Massen eines grau- 
gelben Filzes, der aus 
allerfeinsten, in jeglicher 
Weise zusammengerollten 
Faden besteht (Abb. 9, 
Abb. 8,7), jedoch nicht 


Abb. 8. Agylla perpensa ScHAUS, @. Umgewandelte Schup- VOM Vorderfliigelstammt, 


pen vom Vorder- und Hinterfliigel. a—d = Duftschuppen (?) sondern vondem Filzfleck 
vom Vorderrande des Vorderfltigels ; e= umgewandelte Schuppe 


distal vom Filzfieck des Hinterfliigels; f, g, h = Schuppen auf der Oberseite der 
aus dem mide mill oeeenae Re Faden aus dem Hinterfliigel ( Abb. 7 b). 

Dieser Fleck findet sich 
in der Mittelzelle im oberen AuSenwinkel und besteht aus einer 
lockeren Masse der erwihnten Filzfaiden, deren Durchmesser 2,5 —4 be 
betragt und die bei stirkster Vergréferung eine feine Querstreifung 
erkennen lassen. Der Durchmesser der Faden bleibt im ganzen Verlauf 
gleich. Uber diesen Filzfleck streicht der Duftschuppenfleck der Vorderfliigel, 
lockert die feinen Fadchen auf und bringt sie zwischen die Keulenschuppen 
und auf den eigentlichen Duftjleck, wo sie mit dem ausgeschiedenen Sekret 
impragniert werden und nach dem Prinzip des Wattebausches wirken. 
Welche Bedeutung der Besatz von schlanken Schuppen hat, der sich 
distal vom Filzfleck findet, kann ich nicht sagen. Sie sind etwa 0,3 mm 
lang, 0,015 mm breit und durchsichtig (Abb. 8, ¢). 
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Wie sich aus der vorstehenden Schilderung des Duftapparates von 
Agylla sericea und Agylia perpensa ergibt, ist in derselben Gattung auf 
zwei grundverschiedenen Wegen das Problem gelést worden, die von 
dem Mannchen erzeugten, so weit wir wissen, zur sexuellen Reizung 
dienenden Duftstoffe erstens vor der Verdunstung zu bewahren und 
zweitens bei Bedarf méglichst wirksam in Erscheinung bringen zu 
kénnen. In beiden Fallen handelt es sich um komplizierte Bildungen, 
deren einzelne Teile auf eine gemeinsame Funktion abgestimmt sind, 
und es ware ein interessantes-Unternehmen, die Gattungen und Arten 
der Lithosiiden vergleichend-morphologisch durchzuarbeiten, um dem 
Problem der Organentwicklung in 
der mutmaSlichen Stammesge- 


Abb. 9. Agylla perpensa SCHAUS, 4. Keulen- Abb. 10. Aygylla perpensa SCHAUS, G. Distales 
schuppen aus dem Duftfleck des Vorderfliigels Ende zweier Keulenschuppen vom Duftfleck des 
mit Filzhaaren. Vergr. 36fach. Vorderfliigels, sowie UmriBlinie des basalen 

Teiles. Vergr. 265fach. 


schichte nachzugehen. LaBtsich anden rezenten Arten die allmahliche Ver- 
vollkommnung desOrgans verfolgen oder treten diese im Dienste des Se xual- 
lebens stehenden Gebilde urplétzlich auf, vom Bediirfnis gerufen und 
gleich vom Beginn zweckmifig abgestimmt und ausgestaltet? Wir 
wissen nicht, wie die Antwort fallen wird, und miissen uns bewubt 
bleiben, daB auf keinem Gebiete der Biologie heute endgiiltige Antworten 
méglich sind. Es diirfte die Welt der Insekten sein, mit ihrem sinn- 
verwirrenden Reichtum an Arten und ihrer unitibersehbaren Fiille von 
LebensiuSerungen, denen eine gleiche uniibersehbare Menge von Orga- 
nen und Einrichtungen dient, deren Studium uns einstmals einige Grund- 
fragen der Lebensforschung lésen helfen wird. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 7. 21b 


G. 
H. 
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Kinleitung. 

Stylarioides plumosus ist ein typischer Vertreter einer weitverbreiteten, 
hauptsachlich in den kalten Meeren vorkommenden sedentiiren Poly- 
chatenfamilie, der Chlorhimiden (Habitusbild sieche Abb. 1). Er kommt 
sowohl in der westlichen Ostsee wie auch an verschiedenen Stellen der 
Nordsee vor. Trotz dieser relativen Haufigkeit des Vorkommens und 
trotz des héchst eigenartigen inneren und auBeren Baues ist unser Wissen 
uber diesen Polychaeten, wie tiberhaupt iiber die Chlorhiimiden, noch 
sehr unvollstandig und liickenhaft. ,,The anatomy of the Chlorhaemidae 
is imperfectly known“, sagt der englische Zoologe J. H. ASHworr (1904) 
in seiner ausgezeichneten Arenicola-Monographie, die mir bei der Aus- 
fiihrung meiner Arbeit in mancher Beziehung Vorbild war. 

Ich bin aus den genannten Griinden meinem Lehrer, Herrn Prof. 
v. BuDDENBROCK sehr zu Dank verpflichtet, daB er mir die morpho- 
logische Bearbeitung dieses interessanten Polychaeten iibertrug. Herz- 
lich danke ich ihm auch fiir seine Unterstiitzung sowohl bei der Material- 
beschaffung, wie auch sonst bei der Uberwindung mancher anderer 
Schwierigkeiten. Dankbar bin ich auch den iibrigen Herren des Kieler 
Instituts, vor allem Herrn Privatdozent Dr. A. Remane fiir manchen 
freundlichen Rat. Herr Dr. KLErNFELDER, Kiel, hatte die Gite, mir bei 
der chemischen Untersuchung der Nephridien und des Herzkorpers zu 
helfen. Fraulein E. Marrens und Fraulein B. ScuiicHtTrna waren so 
freundlich, einige der Figuren nach meinen Angaben und Vorlagen 
auszufiihren. 

Diagnose und Uberblick. 

Es sei im folgenden zur Orientierung des Lesers ein kurzer Uber- 
blick tiber die Familie der Chlorhamiden gegeben. — 

Die Chlorhimiden bilden eine gut umgrenzte, stark spezialisierte 
Polychatenfamilie. Sie sind zumeist Bewohner des Schlicks bzw. des stei- 
nigen Schlicks. Sie werden von 0m Tiefe (Plabelligera) bis tiber 1000m 
Tiefe (Brada) angetroffen. Der Kérper ist meist kurz spindelformig. Die 
Segmente sind kurz, ihre Zahl betrigt durchschnittlich 15—100. Die 
Haut ist mit zahlreichen, schleimabsondernden Papillen bedeckt. Die 
Parapodien sind sehr einfach und héchstens als kleine Hocker angedeutet. 
Die in den dorsalen Biindeln stehenden Borsten sind haarférmig, die 
ventralen Borsten sind kraftiger und meist typische Hakenborsten. 
Die Borsten sind simtlich quergestrichelt. Die Borsten des zweiten 
und dritten Segments sind lang haarfoérmig und nach vorn gerichtet, 
sie dienen auf diese Weise zum Schutz des Kopfsegmentes und seiner 
Anhinge. Der Kopf ist retraktil, er trigt dorsal viele Kiemenfaden, 
lateral zwei mit gelappten Randern und einer ventralen Flimmerrinne 
versehene Tentakel. Die Tiere besitzen einen ventralen muskulésen 
Schlundsack. Direkt auf dem Gehirn liegen vier Becheraugen. Das 
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Blut ist stets griin gefarbt durch ein in ihm geléstes Chromoprotein, 
das Chlorocruorin. In Alkoholpraparaten ist das Blut rot. Es ist stets 
eine Darmschlinge und eine grofie Magendriise (Blindsack) vorhanden. 
Im dorsalen Riickengefa® liegt ein groBer Herzkérper. Zwei Nephridien 
liegen als voluminése Schlauche neben 
dem Vorderdarm und miinden seitlich 
vom Kopfsegment aus. 

Man unterscheidet jetzt vier Gattun- 
gen: Flabelligera, Brada, Diplocirrus und 
Stylarioides. Die Hauptmerkmale dieser 
vier Gattungen seien kurz skizziert: 

1. Flabelligera: Die  Schleimabsonde- 
rung ist. besonders stark. Der ganze 
K6rper ist mit einer dicken Schicht glas- 
hellen Schleimes bedeckt. Die Papillen 
besitzen einen auferordentlich langen 
Stiel und am Ende eine Anschwellung. 
Es sind zahlreiche Kiemenzirren (bei £7. 
diplochaitos 50—100), in zwei lateralen 
Biindeln stehend, vorhanden. Die Haken 
der ventralen Borsten sind vom Schaft 
scharf abgesetzt. — FI. diplochaitos, Mit- 
telmeer, Nordmeere). 
dHyrb 2. Brada: Das eigenartigste Merkmal 

ist ein Paar zitzenartig vorspringender, 
sogenannter nephridialer Ausstiilpungen 
an der Ventralseite, deren Natur jedoch 
noch nicht ganz geklirt ist. Die gewéhn- 
liche, allen anderen Chlorhiimiden typische, 
starke Verlangerung der Borsten der ersten 
Segmente fehlt. Die Papillen sind 


Ags 


zu Komplexen vereinigt. — Brada 
_ villosa, Nordamerika, Ostkiiste, 
Skagerrak. 


3. Diplocirrus: Diese von P. 
Abb. 1, Habitusbild eines ausgewachsenen Tieres Mee ae ae Se saaig a 
oe dorsal, 3 x, ’ getrennte Gattung hat zweierlei 
Kiemenzirren, solche, die breit und 
solche, die diinn und fadenférmig sind. Die ventralen Borsten zeigen 
nicht die typische Hakenform und ahneln, im Gegensatz zu den an- 
deren Gattungen der Chlorhimiden, den dorsalen Borsten mehr oder 
weniger. Die Schleimdecke ist gering entwickelt. 20—30 Segmente. —- 
Diplocirrus glaucus, Skagerrak, Kattegat. 
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4. Stylarioides: 15 


70 Segmente, ventral kraftige Hakenborsten, 


Papillen dorsal gréfer als ventral. Wenige in einer Reihe stehende 


Zirren. Farbe griinlichbraun. 
Im Thorax zwei groBe sackfér- 
mige Septen. — Stularioides 
plumosus, Kieler Forde, Nord- 
see, Spitzbergen, Nordamerika. 

Die Variabilitat der ein- 
zelnen Arten scheint ziemlich 
groB zu sein. Es machte z. B. 
McInrosH darauf aufmerk- 
sam, da Brada villosa in zwei 
Varietaten vorkommt. In der 
Beurteilung von Flabelligera 
diplochaitos und FI. affinis als 
zwei getrennte Arten oder als 
zwei Varietaten einer Art wi- 
dersprechen sich die Meinun- 
gen von P. Haase, NEwBIGIN, 
DE St. JOSEPH und CUNNING- 
HAM und REMAGE. — 


Literaturbesprechung. 


Die faunistische Literatur 
tiber Chlorhamiden und auch spe- 
ziell iber Stylarioides ist sehr um- 
fangreich, jedoch von Mc Intosu# 
(1915), P. Haase (1914) und an- 
deren hinreichend zitiert und be- 
sprochen. Ich erwahne deshalb in 
Ubereinstimmung mit dem Zweck 
meiner Arbeit, dieim wesentlichen 
die topographische Anatomie von 
St. pl. untersucht, nur die wich- 
tigere, anatomische, fast stets 
manche Irrtiimer enthaltende Li- 
teratur. 

Als erster gab H. RAaTHKE 
(1842) eine genaue Untersuchung 
der 4uBeren undinneren Anatomie 
von. St. pl, heraus und korrigierte 
gleichzeitig O. F. MULiEr, der 
(1776) die Kiemenzirren als Ova- 
rien deutete. 

RENIER (1847) gibt eine Be- 


Sy 
4 


Abb.2. Situs eines geschlechtsreifen weiblichen Tieres 

in natiirlichen Farben. (Die Bezeichnungen siehe Abb. 

87 und 38.) 4,5 >; gelb = Nephridien; griin = Ovarien; 
dunkles Blau = Herzkérper; rot = Darmtraktus. 


schreibung der 4u8eren Form und inneren Anatomie von Flabelligera diplochaitos, 
Die seitlichen Driisenschlauche (Nephridien) deutet er als Speicheldriisen, 
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Tu, Writrams (1852) erwihnt den Herzkérper. Er erkennt jedoch nicht 
die Kiemenzirren als solche, 

Ray LaNnKester (1873) untersucht das Blut der Chlorhamiden und stellt 
die Ahnlichkeit des Chlorokruorins mit dem Hamoglobin fest. 

Tx, SrupER (1878) untersucht die Anatomie von Brada mamillata (Ker- 
guelen). Er erwahnt das Vorhandensein von Hautpapillen (sog. Hocker- 
driisen), Kiemen und Tentakel scheint er, da er wohl nur kontrahierte Tiere 
untersucht hat, nicht wahrgenommen zu haben. Den Herzkérper nennt er die 
.griine Driise‘‘, sie soll iiber den Osophagus nach aufen miinden. Die weiBen 
Schlauche (Nephridien) halt er richtig im Gegensatz zu QUATREFAGES und 
Renier nicht fiir Speicheldriisen, sondern fiir Exkretionsorgane. (Dasselbe 
meinte schon CLAPARRDE, 1873, beziiglich dieser Organe bei St. monilifer.) Das 
BlutgefaBsystem von Brada halt StupeEr fiir ein offenes, er sagt jedoch selbst, 
da® er es nicht genauer verfolgt habe. Das erste groBe sackformige Septum 
scheint er schon gesehen zu haben. . 

R. Horst (1885) bespricht das ratselhafte auf der Dorsalseite des Osophagus 
gelegene Organ, das sein Entdecker Orro fiir einen zweiten Osophagus gehalten 
hat und von anderen (DusarpIn, Max MULLER, RATHKE, QUATREFAGES) als ein 
BlutgefaB, von CLAPAREDE und StupeER als eine Driise, die sich im Dach der 
Bukkalhéhle 6ffnet, gedeutet wurde. Er untersucht es genauer bei der Gattung 
Brada und findet, daB es ein RiickengefaB (ahnlich dem der Enchytraiden) ist, 
das sich in einen den Darm umgreifenden, zwischen der Muskelschicht und 
Epithelschicht liegenden Blutsinus fortsetzt. Das braunliche Organ im Inneren 
des RiickengefaBes halt er fiir einen Herzk6rper, ahnlich dem bei anderen seden- 
tiren Anneliden (Cirratulus, Terebella, Ctenodrilus usw.) vorkommenden, Uber 
die Funktion des Herzkérpers sagt er nichts aus, 

Jaquet (1885) studiert das BlutgefaBsystem von Flabelligera diplochaitos 
als erster genauer. Die Hauptblutgefife beschreibt er in ihrer Lage richtig, 
tiber die Verbindung zwischen den dorsalen und ventralen LingsgefiBen im 
vorderen Teile des Tieres und ihre Beziehung zu den KiemengefafBen besitzt er 
jedoch keine klare Vorstellung. Er nennt Fl. ,,une des Annélides les plus cu- 
rieuses, dont les caractéres anatomiques sont énormement modifiés et en 
partie masqués*, 

WIREN (1887) beschreibt in seinen ,,Beitragen zur Anatomie und Histologie 
der limivoren Anneliden“ auch St, pl. Es ist die erste Untersuchung, die genauere 
Angaben iiber einzelne Organe bzw. Organsysteme von St. pl. macht. Er gibt 
einen Uberblick iiber den Bau der Haut, der Muskulatur, der Leibeshéhle, 
des Darmes und der Zirkulationsorgane an Hand einiger mehr oder weniger 
schematischer Zeichnungen. Doch sind im einzelnen noch manche Irrtiimer 
vorhanden. 

Im gleichen Jahre (1887) veréffentlicht JouRDAN seine Studien tiber die 
Anatomie von Flabelligera dipl. Er bespricht einzelne Organsysteme, doch 
scheint er kein vollstandig ausgestrecktes Tier zu seiner Verfiigung gehabt zu 
haben. Der Herzkérper ist nach seiner Meinung ein ,,gastro-dsophagealer“ 
Blindsack, der mit dem Darm kommuniziert und Driisenfunktion hat. 

CUNNINGHAM (1888) berichtet im Gegensatz zu McInvrosn, daB ein so- 
genannter paariger Neuralkanal, worunter er Kolossalfasern versteht, im Bauch- 
mark von St, pl. existiert. An einer anderen Stelle erwihnt er das hintere 
dorsale in das Herz einmiindende Langsgefa8, 

In demselben Jahre beschreiben CUNNINGHAM and RAMAGE (1888) einige 
Einzelheiten beziiglich des BlutgefiBsystems, des Herzkérpers, der Nephridien 
und der Gonaden, Sie konnten ein Nephrostom nicht finden, Im 7. und 8, Seg- 
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ment soll je ein Paar Gonaden vorhanden sein. Ein einem LateralgefaB ent- 
springender Ast soll jede einzelne in der ganzen Lange durchziehen (siehe die 
betreffenden Kapitel). Der Herzkérper besteht aus einer Anzahl in der Langs- 
richtung des Riickengefaéfes verlaufender, zylindrischer Zellstrange, die bars 
Teil ein Lumen haben. 

BuEss (1892) gibt an, daB die jiingste, AuBerste Schicht der Schleimhiille von 
Flabelligera dipl. in 5proz. bis 10proz. NagCO 3-Lésung léslich ist, die alteren (?) 
inneren Schichten jedoch nicht. Die Papillen in der Nahe der Parapodien 
sollen kurze Sinneshaare tragen. Das Wesentliche der Arbeit ist jedoch das, 
dafS er den von saémtlichen friiheren Bearbeitern der Chlorhamiden iibersehenen 
Wimpertrichter der Nephridien angibt. Er liegt im Bereich des Endes (the 
hind end) des Oberschlundganglions. 

Picton (1899) stellt nochmals bei Flabelligera fest, daB® die Zellstrange des 
Herzkérpers ein Lumen haben und nicht mit dem Darm kommunizieren. Die 
Zellen des Herzkérpers enthalten rote (1), griine (2) und viele kleinere dunkel- 
braune Granula. Die letzteren sollen in ihrer Reaktionsweise den chitinahn- 
lichen Ko6rperchen von Audouinia ahneln, Fett ist in den Herzkérperzellen 
nicht vorhanden, dagegen Eisen. Die Herzkérperzellen von St. hirsutus enthalten 
nur braune Granula. Es folzen weiter Angaben iiber Peritoneum, Zélomozyten 
und Nephridien. Die Funktion des Herzkérpers ist nach ihm noch fraglich. In 
gewisser Beziehung ist er vielleicht mit der Leber der héheren Tiere zu ver- 
gleichen. Beziiglich der mechanischen Funktion glaubt er als sicher annehmen 
zu dirfen, daB bei der Systole die kontrahierte GefaS8wand sich dicht an den 
Herzkérper anlegt und den Hohlraum nach hinten abschlieBt, so daB auf diese 
Weise das ganze Blut nach den Kiemen gedrangt wird (Klappenfunktion). 

Durch R. Hesse (1899) wurden die Augen von Flabelligera diplochaitos 
bearbeitet. Er kommt beziiglich des feineren Baues des Augenbechers zu einer 
anderen Auffassung als JouRDAN, bisher der einzige, der die Augen naher unter- 
sucht hat. Hess ist der Meinung, dafi der Inhalt des Augenbechers — fibrillare, 
strangartige Fortsatze von dicken spindelférmigen zwischen den Pigmentzellen 
gelegenen Sinneszellen — der eigentliche wahrnehmende Teil des Auges ist. 
JOURDAN stellte sich im Gegensatz hierzu den Augenbecherinhalt als einen licht- 
brechenden Ko6rper vor. 

Kurt Ginruer (1912) stellt in einer Arbeit die Chlorhamiden zwischen 
Serpuliden und Terebelliden, Er untersucht die genauere Anatomie einzelner 
Organe, ohne jedoch wesentlich Neues zu bringen. Ganz falschlich beschreibt 
er die beiden Nephridien von Flabelligera als Speicheldriisen, in den alten Irr- 
tum RENIERs und QuATREFAGEs zuriickfallend; dabei hatte, wie bereits referiert, 
schon Buxss (1892) den lange iibersehenen Wimpertrichter beschrieben, wie 
auch K. Giinruer bekannt war. Die eigentlichen Nephridien, sagt GUNTHER 
nichtssagend, ,,gleichen denen anderer Anneliden, so daB hier nur darauf ver- 
wiesen zu werden braucht‘‘. Die Arbeiten Goopricus (1897, 1899, 1900) iiber 
die Nephridien der Polychaten, die die Vielgestaltigkeit dieser Organe zeigten, 
waren demnach K, GinrHer anscheinend gar nicht bekannt. Den von GUNTHER 
beschriebenen Nephridien von Flabelligera soll eine Offnung nach aufen abgehen 
und die Exkrete sollen in die Haut, speziell zwischen Epidermis und Kutikula 
entleert werden. — Etwas Ahnliches sagt GinrHerR von dem BlutgefaBsystem: 
das BlutgefaBsystem stellt ein typisches AnnelidengefaBsystem dar, so dal 
hier nur auf die Literatur dariiber verwiesen zu werden braucht. JACQUET, 
der 1885 das BlutgefaBsystem von Flabelligera diplochaitos untersuchte, war 
ganz anderer Meinung und sagte dariiber: ,,Nous trouvons ici des modifications 
assez profondes dans ce systéme, suivant la région de l’animal que lon considére“. 
Auch ich hoffe weiter unten zeigen zu kénnen, wie wenig GUNTHER mit seiner 
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AuBerung recht hat. Genauer auf weitere Einzeheiten und Irrtiimer der Arbeit 
Giinthers einzugehen, werde ich bei der Besprechung der einzelnen Organsysteme 


Gelegenheit nehmen. 
1915 erschien aufer der zusammenfassenden, kurzen, ausgezeichneten Dar- 


stellung der an den englischen Kiisten vorkommenden Chlorhamiden von 
Mc Intosu# in ,,The British Marine Annelids‘‘ eine mehr faunistische Arbeit 
P, Haasus: ,,Boreale und arktische Chlorhamiden“. Eine wichtige Neuerung 
dieser Untersuchung besteht in der Spaltung der Gattung Stylarioides in zwei 
Gattungen, wie es bereits voN MARENZELLER gefordert war und auch D# Sv, 
JosEPH unterstiitzt hatte. Haases Beschreibung der einzelnen Gattungen und 
Arten ist sehr sorgfaltig. Zahlreiche Tabellen und Bemerkungen tiber Varia- 
bilitat, Biologie und geographische Verbreitung machen die Arbeit wertvoll, 
so da8 ich sie im folgenden noch mehrfach zitieren werde. 


Vorkommen. 


Stylarioides plumosus ist weit verbreitet, wahrscheinlich kosmo- 
politisch. Er kommt in der Kieler Férde an verschiedenen Stellen vor 
(Bulk, Stollergrund, Friedrichsorter Leuchtturm). AuBerdem wurde er in 
der Ostsee von Lenz bei Travemiinde und bei einer Fahrt des ,, Poseidon* 
kurz vor der Darrser Schwelle gefunden. Weiter kommt er vor im Skager- 
rak, Kattegat, Sund, Belten, Norsee, englische Kiisten (St. Andrew nach 
Mc Inrosw), Schottland (Firth of Forth nach LesHe und HERDMANY), 
Norwegen (H. Ratuker, A. M. Normann), Finnland (A. M. NorMAnNy). 
U.S.A. (WERILL), Gronland, Spitzbergen und auch wohl an den anderen 
Kiusten des atlantischen Ozeans. Stylarioides horstii, der nach P. HAASE 
mit St. »lumosus wahrscheinlich identisch ist,’ kommt an der Siidost- 
kiste Australiens vor. Vielleicht handelt es sich in diesem Fall um zwei 
geographische Rassen. ,,Die litoralen Chlorhimiden sind in der Haupt- 
sache Bewohner der kalten Meere“‘ (P. HAAsr). 

Fast samtliche Chlorhamiden bevorzugen rauhen Boden, ebenso 
scheint ein gewisser Salzgehalt des Meerwassers notwendig zu sein. Nur 
eine einzige Art (Stylarioides pl.) ist in der Ostsee jenseits der dainischen 
Inseln zu finden. 

Junge Tiere von Flabelligera diplochaitos hat man auf Seeigeln und 
auf einem Schwamm (Amorphina) zu vielen zusammen gefunden (HAASE). 


Okologie und Biologie. 

Ks wurde bereits gesagt, daB die litoralen Chlorhamiden in der Haupt- 
sache Bewohner der kalten Meere beider Hemispharen sind. MicHABLSEN 
nimmt mit PrErrer an, da Tiergruppen mit derartigem Vorkommen 
Uberreste einer bis gegen die Tertidrzeit annahernd einheitlich iiber die 
ganze Erde ausgebreiteten Fauna sind, die wihrend des Tertiars in dem 
warmen Tropengiirtel ausstarben und auch nachher nicht wieder aquator- 
warts zuriickwanderten. 

Hine gewisse Héhe des Sauerstoffgehaltes scheinen die Tiere zu be- 
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vorzugen. So kommt Stylarioides plumosus in der Kieler Férde in der 
Hauptsache an einer eng umgrenzten Stelle vor, in der schmalen Fahr- 
rinne am Friedrichsorter Leuchtturm, die die Verbindung der AuBen- 
forde mit der Innenférde bildet. Die hier naturgemaf starke Strémung 
sorgt fir standig frisches, sauerstoffreiches Wasser. Die gleichen Ver- 
haltnisse legen wohl am Skagerrak, Kattegat, Sund, in den Belten 
und dem Firth of Forth vor, wo St. plwmosus ebenfalls zu finden ist. 
Der Boden meiner Fundstelle in der Kieler Férde besteht aus dunklem, 
beinahe schwarzem Schlick, der reich mit Koksschlacken (die die aus- 
fahrenden Schiffe hier abwerfen) durchsetzt ist. In reinem Schlick kommt 
St. plumosus anscheinend nicht vor. McInrosH gibt als Wohnort an: 
.;The layer of shale and laminated sandstone; and other rocks; under 
stones; dark odoriferous mud.“ Das gleiche sagt G. BoHN: ,,dans les 
fentes vaseuses des rochers** (1906). Die Wiirmer sitzen in den Léchern 
des Kokses, es macht Mihe, sie unverletzt ohne Verlust des Schwanzes 
herauszuziehen. 

Die Biozénose dieser Schlickzone ist bisher anscheinend zusammen- 
fassend noch nicht untersucht worden. Hine gewisse Einférmigkeit der 
Tierwelt an dieser Stelle ist unbestreitbar. GroBere Pflanzen kommen 
so gut wie gar nicht vor. Als Leit- und Charakterform ist unbedingt 
Stylarioides plumosus selbst anzusprechen, nach ihm ist am auffallend- 
sten die Muschel Cyprina islandica, die allerdings auch an ahnlichen von 
Stylarioides nicht mehr bewohnten Formationen noch vorkommt. Beim 
ersten Durchmustern einer an dieser Stelle mit dem Bodengreifer herauf- 
geholten Probe fallen zuerst immer diese beiden Formen aut. 

Ich gebe im folgenden eine kurze Ubersicht ither die an dieser Stelle 
vorkommenden Tierformen: ; 


Stylarioides plumosus, 

verschiedene Nephthysarten (caeca?), 

Harmothoe Sarsi, 

eine groBe Nemertine, die nach der Bestimmung Lineus ruber ist, 
jedoch von der gewohnlichen Lineus ruber der Kieler Bucht sowohl 
dkologisch wie auch der GréBe nach stark abweicht, 

Amphiporus cordatus JENSEN, der seit langem mit Unrecht als Syno- 
nym von A. hastatus betrachtet wird (nach einer miindlichen Mitteilung 
von Dr. A. RemaNneE, Kiel), 


Euchone papillosa, _ 
Pectinaria coreni, 
Terebellides stimii, 
Disoma multisetorum, 
Amphitrite Johnston, 
Halicryptus spinulosus, 
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Ophioglypha albida, 

Dyastylis rathkev, 

Dendrodoa robusta, 

Tealia crassicornis, 

Ascopodaria ascopus (entopr. Bryozoe), 
Cyprina islandica, 

Mya truncata, 

Scrobicularia alba, 

Tellina baltica. 


Wer zum erstenmal ein mit Stylarioides besetztes Schlickaquarium 
betrachtet, wird zunachst nicht viel mehr bemerken, als einige Ver- 
tiefungen im Schlick, aus denen Borstenbiischel (siehe Abb. 3) — es 
sind die Kopfborsten von St. plumosus — herausragen. Bei naherem 


Oberflaiche des Schlicks 


ue, 
rs 


Abb. 3. Skizze von dem sichtbaren Teil des Kopfes eines im Schlick sitzenden Wurmes. 


Zusehen fallt dem Beobachter eine deutliche kreisf6rmige Anordnung 
der Borsten auf (cage cephalique); im Mittelpunkt sieht er einige (8) 
schon griin gefarbte Faden -— die Kiemenzirren — senkrecht heraus- 
ragen und auferdem, ebenfalls hier entspringend, zwei lange diinne 
Faden — die beiden Tentakel — tiber die umgebende Schlickoberflache 
kriechen. Das ist alles, was man von einem im Schlick sitzenden Tier 
sehen kann. Hin Profilschnitt (siehe Abb. 3) zeigt am besten, wie man 
sich die Lage des Tieres im Schlamm zu denken hat. Der Wurm liegt 
meist nicht genau senkrecht im Schlick, sondern gewéhnlich etwas 
schrag auf der Ventralseite. Die Mundlippen beriihren dann gerade 
die Oberfliche des Schlicks. Der von den Borsten gebildete, schrig 
herausragende Kopfkiafig ist nur nach einer Seite offen und bildet so 
einen ausgezeichneten Schutz fiir die Kiemenzirren. Mit Hilfe der lang 
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ausgestreckten Tentakel sucht Stylarioides seine Nahrung. Die seit- 
lichen Rander derselben (siehe Kapitel Tentakel) sind ventral zusammen- 
gefaltet, so da sie eine vollkommen geschlossene flimmernde Réhre bil- 
den, die nur an dem aufersten Ende und kurz vor dem Mund je eine 
Oftnung besitzt. Durch die distale Offnung dieser Réhre werden von 
der Oberflache des Schlicks die Nahrungsteilchen eingesaugt und dann 
durch sie mit Hilfe der Flimmerbewegung zum Mund transportiert, der 
die Nahrungsteilchen dann ebenfalls mit Hilfe der starken Bewimperung 
seiner Lippen aufnimmt. Das Ausstrecken der Tentakel geschieht wahr- 
scheinlich dadurch, daB sie flach, nicht als Rékre, auf dem Schlick lie- 
gend vermittelst der ventralen Flimmerrinne vorwarts kriechen, indes 
ist dies noch nicht véllig sichergestellt. Kontrahiert werden sie durch 
die gut entwickelten Lingsmuskeln. Sie sind sehr sensibel und werden 
bei der geringsten Berithrung blitzschnell eingezogen. Auch ein schwa- 


cher Lichtreiz —- man braucht nur im weigen Laboratoriumsmantel 
Arb 
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Abb. 4. Idealer, vertikaler Profilschnitt, ein in natiirlicher Stellung im Schlick sitzendes Tier 
zeigend. (Die ersten 3 ventralen Borstenbiindel sind aus zeichnerischen Griinden weggelassen.) 


an das Aquarium heranzutreten — gentigt schon, um den Wurm zur 
Retraktion seiner Tentakel zu veranlassen. Die Untersuchung von 
Magen- und Darminhalt ergab den Erwartungen entsprechend: Schlick- 
teilchen, zahlreiche Diatomeen usw. Stylarioides plumosus ist also ein 
typischer ,,Aefjafresser“*, d.h. seine Nahrung besteht aus den oben aut 
dem Schlick abgelagerten und nicht oder kaum zersetzten organischen 
Teilchen. 

Zu einer Ortsverainderung sind die Wiirmer, wie schon erwahnt, 
infolge der absolut nicht hindernden Schleimschicht und ihrer ventralen 
Hakenborsten gut fahig. 

Ein auf den Riicken gelegtes Tier wendet sich sofort durch eine 
Drehung um die Langsachse wieder um. Statische Sinnesorgane sind. 
jedoch nicht vorhanden. Das Eingraben geschieht folgendermafen. 
Der Korper vollfithrt wellenférmige, horizontale Bewegungen, ohne sich 
von der Stelle zu bewegen. Dadurch wird auf beiden Seiten der Schlick 
hochgeworfen und fallt dann auf den Riicken des Tieres, withrend das- 
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selbe immer tiefer sinkt, herab. Der Wurm liegt also nach ziemlich kurzer 
Zeit — die Bewegungen geschehen beim frischen Tier sehr energisch — 
von einer diinnen Schicht Schlamm bedeckt horizontal eingegraben. 
Jetzt beginnt die zweite Phase, die des vertikalen Einbohrens. Dieses 
geschieht mit Hilfe des Schwanzes. Der Effekt ist der, da der Wurm 
immer tiefer sinkt, wihrend sich die Kopfborsten immer steiler auf- 
richten. Die endgiiltige Lage ist wie die bereits zu Abb. 4 beschriebene. 

Kine Hautatmung durch die Koérperhaut findet bei Stylarioides 
plumosus wahrscheinlich nicht statt. Die dicke Kutikula und die noch 
dickere, zihe Schleimschicht wird sie kaum zulassen. Sie fehlt anschei- 
nend bei samtlichen, ebenfalls in dem gleichen schwarzen, sauerstoff- 
armen Schlick vorkommenden sedentaren Polychaten. Die Atmung ge- 
schicht wohl in der Hauptsache vermittelst der am Vorderende sitzenden 
Kiemenzirren, unterstiitzend mitwirken kénnten ihrem morphologischen 
Bau nach die Tentakel und die ebenfalls bewimperte Kopfdecke. 


Material und Technik der Untersuchung. 


Der Untersuchung dienten Schnittserien, Rasiermesserschnitte, Pra- 
paration unter dem Binokular, Betrachten des lebenden Gewebes unter 
dem Mikroskop u.a. Vitalfairbungen mit Alizarin waren ergebnislos. 

Das Schneiden ganzer Tiere mit dem Mikrotom ist mit den aller- 
erdBten Schwierigkeiten verknipft infolge der in der Haut bzw. in der sie 
bedeckenden Schleimschicht eingelagerten, nicht zu entfernenden Sand- 
k6rner und Kohlesplitter. Die Borsten wurden durch 12—24stiindige 
Diaphanolbehandlung gentigend weich. so daf sie am Schneiden nicht 
sehr hinderten. Ein Betaéuben der Tiere vor dem Fixieren ist notwendig, 
da sonst beim UbergieBen mit der Fixierungsfliissigkeit eine vollkommene 
Retraktion des Kopfsegmentes eintritt, wodurch sehr untibersichtliche 
Querschnittbilder entstehen. Man legt zu diesem Zweck méglichst frische, 
unverletzte Tiere in Seewasser mit einem schwachen Alkoholzusatz (etwa 
10 vH). Nach ungefaihr 1—2 Stunden bringt man die so behandelten 
Tiere, die meist ihr Kopfsegment eingezogen haben, in reines frisches, 
sauerstoffreiches Seewasser. Hier strecken sie jetzt langsam ihr Kopf- 
segment mit Tentakeln und Zirren weit heraus. Sowie das gewiinschte 
MaBs des Ausstreckens erreicht ist, werden die Tiere in Seewasser 
mit etwa 20—30 vH Alkoholzusatz iiberfiihrt. Hierin sind sie dann 
meist nicht mehr imstande das Kopfsegment zu retrahieren. Geschieht 
dies doch, so war die Dauer der ersten Einwirkung des mit etwa 
10 vH Alkohol versetzten Seewassers nicht ausreichend, und es mu 
die geschilderte Behandlung noch einmal wiederholt werden. Die nach 
dem zweiten Aufenthalt in mit etwa 30vH Alkohol versetzten See- 
wasser (Dauer ungefahr 1/,—1/, Stunde) total ausgestreckten und be- 
wegungsunfaihigen Wiitrmer werden schnell mit der Fixierfliissigkeit 
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tibergossen bzw. in dieselbe hineingelegt, nachdem zuvor der Schwanz 
abgeschnitten war, um ein besseres Eindringen der Fixierflissigkeit zu 
ermoglichen. (Anm.: Es versteht sich von selbst, daB die angegebenen 
Zeiten je nach Bedarf variiert werden miissen.) 

Um die Histologie einzelner Organe zu studieren, erwies es sich als 
praktisch, dieselben aus betiiubten und schnell aufgeschnittenen Tieren 
heraus zu praparieren und fiir sich zu fixieren. Dann konnten auch 
Schnittdicken von 4 «4 angewandt werden, was beim Schneiden ganzer 
Tiere infolge der in der Haut eingelagerten Sandkérner usw. meist un- 
moglich war. Als Fixierfliissigkeit verwandte ich mit gutem Erfolg ein 
Sublimat-Alkohol-Salpetersiuregemisch und auBerdem zur Fixation ein- 
zelner Organe ZENKER-Formol und Osmiumsiuregemische. Ich farbte 
in der Hauptsache mit Hamalaun-Eosin, Eisenhamatoxilin-Eosin und 
mit Mallory. 

Zur Erkennung der feinen Septen und Mesenterien machte ich von 
fixierten und mehrere Tage in 100 proz. Alkohol geharteten Tieren 
Rasiermesserschnitte bzw. feine Querschnitte mit der Schere. Solche 
Schnitte, ungefarbt oder schwach mit Alaunkarmin angefiarbt, waren zu 
den genannten Zwecken sehr brauchbar. Das BlutgefaBsystem studierte 
ich am aufgeschnittenen, betaubten Tier mit Hilfe des Binokulars. In- 
jektionen waren infolge der Feinheit der GefaBe und ihrer leichten Zer- 
reiBbarkeit nur sehr schwer ausfiihrbar. Das Anfertigen eines Wachs- 
modells des BlutgefaBsystems empfiehlt sich nicht. 

Mein samtliches Material stammte aus der Kieler Forde, und zwar 
in der Hauptsache aus dem mit Koksschlacken durchsetzten Schlick 
vom Boden der Fahrrinne in der Nahe des Friedrichsorter Leuchtturms. 
Der Schlick wurde mit dem Bodengreifer oder einer Dretsche heraut- 
geholt und mit Sieben ausgewaschen. In meinen mit Schlick von der 
Fangstelle versehenen Aquarien hielten sich die Tiere ausgezeichnet. 
Das Seewasser in den Aquarien brauchte im Winter nicht und im Sommer 
nur sehr selten gewechselt zu werden. Als Nahrung setzte ich gelegent- 
lich etwas frisches Plankton hinzu. 


Descriptive Morphologie von Stylarioides plumosus 0. F. Miiller 
(1776), nebst Bemerkungen iiber die Physiologie und vergleichende 
Morphologie der Chlorhimiden. 

1. AuBere Charaktere. 

Das gréBte Tier, welches mir zu Gesicht kam, war 9,2 cm lang und 
hatte 64 Segmente. Die durchschnittliche Linge eines geschlechtsreifen 
Tieres betrigt jedoch 4—6cm. Der Querschnitt ist etwas elliptisch, 
die Ventralseite flach, die Dorsalseite gewélbt. Dem After zu wird der 
Querschnitt mehr und mehr kreisférmig, ebenso nimmt der Durchmesser, 
der etwa 4,5 mm betragt, nach hinten zu ab. Die Form des Wurmes ist 
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spindel- bis schwach keulenférmig (siehe Abb. 1). In der Thoraxregion, 
die etwa vom 4. bis zum 10. borstentragenden Segment reicht, ist der 
Durchmesser am gréBten. Die Farbe des Wurmes wechselt von einem 
Gelbbraun bei jungen Exemplaren bis zu einem dunklen Griinbraun 
beim ausgewachsenen Tier. Diese Farbe ist fiir viele Chlorhamiden ty- 
pisch, doch kommen auch zimtrote (bei Diplocirrus glaucus) und 
durchsichtig weiBe Tone (Flabelligera) vor. Die Bauchseite ist gewohn- 
lich etwas heller gefarbt als der iibrige Kérper. Die Segmentierung ist 
deutlich, der Einschnitt zwischen zwei Segmenten ist lateral am stark- 
sten, schwacher dorsal, ventral — namentlich in der angeschwollenen 
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Abb. 5. Querschnitt durch ein Abdominalsegment, schematisch. 18>. 


Region des Blindsacks — sehr undeutlich. Deutlich kann man jedoch 
die Segmentgrenzen, sowohl dorsal wie ventral, durch das Fehlen der 
sogenannten Papillen feststellen. 

In der Abdominalregion scheint durch die etwas durchsichtige Haut 
der Bauchseite die Ganglienkette mit dem ventralen Gefi8 durch, 
ebenso kann man an geeigneten Exemplaren in diesem Abschnitt des 
Tieres den Darm durchschimmern sehen. 

Die den ganzen Kérper bedeckende Schleimschicht ist im Verhiltnis 
zu anderen Chlorhimiden (Flabelligera) gering entwickelt und mit 
Schlick, Sandkérnern usw. durchsetzt. Die Haut bildet namentlich 
dorsal zahlreiche papillenartige Erhebungen. Beim niheren Untersuchen 
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unter dem Binokular kann man an der Spitze dieser Erhebungen kreis- 
runde Offnungen bzw. rohrentormige Fortsitze feststellen. Es sind dies 
die Ausmiindungsteile der sogenannten Hautpapillen (siehe Kapitel 
Epidermis), Driisenkomplexe der Haut, die sich mit einem kegelfor- 
migen Ausfiihrgang tiber die Epidermis erheben. Diese Papillen sind 
fir die Haut simtlicher Chlorhamiden typisch, ihre Groe ist verschie- 
den, bei Flabelligera erreicht sie die Linge der Borsten. Die dorsalen 
Papillen von Stylarioides sind doppelt bis dreimal so gro’, wie die ven- 
tral gelegenen; die lateralen nehmen beziiglich der GréBe eine Mittel- 
stellung ein. Von diesen sich ungefahr 0,2—0,35 mm iiber die Héhe der 
sonstigen Kutikula erhebenden Gebilden, kann man an einem Thorakal- 
segment eines geschlechtsreifen Tieres etwa 200 zahlen. Der von diesen 
Papillen und den Hautdriisenzellen ausgeschiedene Schleim bedeckt, 
mit Sandkérnern, Schlick usw. innig verbacken die Haut des Wurmes 
namentlich auf dem Riicken in Gestalt einer Kruste (die bei den ver- 
schiedenen Gattungen der ae 
Chlorhimiden eine verschie- _ pb Ti nc aint eae nae) 
dene Beschaffenheit hat). : Ses SED ee, Fae oe 
Jedes Korpersegment (aus- 
genommen der _ retraktile 
Kopfabschnitt) hat ein Paar 
dorsal gelegene Borstenbiin- 
del mit langen, haarformigen 
Borsten und ein Paar ven- 
trale Biindel mit kiirzeren, 
starken Hakenborsten (siehe aiore 
Abb. 5). Puarapodien sind 
kaum ausgebildet. Die Borstenbiindel stehen auf niedrigen warzen- 
ahnlichen Hauterhebungen, in deren Nahe sich stets einige besonders 
lange Papillen befinden (siehe Abb. 6). Die stets vorhandene deut- 
liche Querstrichelung der sch6n irrisierenden Borsten, die man schon 
beim Betrachten des Wurmes unter dem Binokular feststellen kann, 
ist, wie schon erwahnt, ein Charakteristikum samtlicher Chlorhami- 
den. — Als besonderes Merkmal besitzt die Gattung Flabelligera ven- 
trale zusammengesetzte Hakenborsten. — Einige fast in jedem Biindel 
vorhandene kurze Borsten, die nicht oder kaum itiber die Hautober- 
fliche emporragen, scheinen die Funktion der bei anderen Poly- 
chaten bekannten Aciculae (Stiitzborsten) zu iibernehmen. Die Borsten 
stehen in jedem Biindel an der Basis in einer Reihe angeordnet in 
flachem, nach vorn offenen Bogen senkrecht zur Langsachse des Wur- 
mes. Vom vierten borstentragenden Segment ab erfahrt die Zahl 
und Anordnung der Borsten der vorderen Segmente eine durchgrei- 
fende Verainderung. Die typische Form der ventralen Hakenborsten 
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ist verschwunden, sie sind zu Haarborsten umgewandelt und zeigen, 
ebenso wie die dorsalen Borsten der gleichen Segmente, nach vorn 
(siehe Abb. 8). Auch ihre Zahl und Linge hat sich bedeutend vermehrt. 
Die beiden Biindelpaare sind in diesen Segementen nach dorsal zusam- 
mengeriickt und bilden in einer Reihe stehend, am deutlichsten im ersten 
borstentragenden Segment ein etwas iiber halbkreisférmiges Gitter 
(cage cephalique, JourDAN), das geeignet ist, einen wirksamen Schutz 
fiir den retraktilen. Kopfabschnitt zu bilden. Die Borsten des ersten 
Segmentes sind ungefihr so lang wie die ersten 9—10 Segmente zusam- 
men. Die ventralen Borsten des ersten, wie iiberhaupt der folgenden 
drei Segmente, sind nur ein wenig kiirzer wie die entsprechenden dor- 
salen Borsten. Die beigegebene Tabelle ist vielleicht am besten geeignet, 
einen Einblick in die Zahl und Gréfe der einzelnen auBeren Charaktere 
zu geben. 


Lange Breite Seg- | Lange der | 1.Segment | 2.Segment | 3.Segment | 10,Segment 
des des ment- | Borsten des | Borstenzahl | Borstenzahl Borstenzahl | Borstenzahl 
Korpers Kérpers | zahl | 1. Segm. | eines Bind. | eines Bind. | eines Biind. | eines Biind. 


13cm | 0,23cem | 21 | 0,3em | dors. 13 | dors. 8 | dors. 8 | dors. 5 

_ventr. 6| ventr. 5 ventr. 4. ventr. 3 
| | 

0,8, | dors. 12| dors. 8 | dors. 6 | dors. 5 


ventr. 7 ventr. 6 | ventr. 5 ventr. 4 


6,5, | 0,45, | 45 


| 
| 
| 


Doch méchte ich nicht verfehlen, darauf hinzuweisen, da die Zahl 
und GréBe der einzelnen Merkmale stark variiert und da sich andere 
genauere Gesetzmafigkeiten kaum feststellen lassen kénnen. Dagegen 
zeigen die auf sehr umfangreichem Material basierenden Tabellen P. Haa- 
sEs (1914), daf§ von Norden nach Stiden — Spitzbergen bis Nordsee — 
ein allmahliches Andern der AuBeren Eigenschaften eintritt, wobei an- 
scheinend die verschiedene Temperatur der Meere eine wichtige Rolle 
spielt. So sind z. B. warzige FuBShécker bei den Papillen der Haut nur 
fiir die hochnordischen Formen typisch, wahrend sie bei den Nord- und 
Ostseeformen kaum ausgebildet sind. Schon LrvrnseEn stellte in seiner 
,oversigt* (1882/83) die starke Variabilitat von Stylarioides plwmosus 
fest. 

Der Kopf von Stylarioides pluwmosus ist retraktil, borsten- und pa- 
pillenlos (siehe Abb. 8). Auf dem oberen Rand des zylindrischen ,,Sipho“, 
wie Haass irrefithrend, aber gut charakterisierend den Kopfabschnitt 
nennt, sitzen dorsal 8 Kiemenzirren halbkreisférmig angeordnet. Ventral 
davon, an den beiden Enden dieses Halbkreises, der durch eine schwache 
dorsale Falte in zwei gleiche Teile zerlegt ist, sitzen zwei Tentakel. Die 
unverzweigten Kiemenzirren sind im Querschnitt kreisférmig, voll- 
standig bewimpert und vorn etwas zugespitzt. Ein Durchscheinen der 
zweischenkligen GefiBbogen bedingt ihre griine Farbe. Sie sind nur 
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wenig kontraktil und kiirzer als die weit ausstreckbaren, heller gefarbten 
Tentakel. Die Tentakel besitzen gelappte, nach unten umgebogene 
Rander und median ventral eine Flimmerrinne. Sie kénnen stark kon- 
trahiert werden, indem sich die beiden Randlappen ziehharmonika- 
artig zusammenlegen. Sie kénnen bis zur mehr als dreifachen Linge 
der Kopfborsten ausgestreckt wer- 
den. Sie sind sehr sensibel und wer- 
den von je zwei, direkt vom Gehirn 
entspringenden Nerven innerviert. 

In dem Zentrum des von den 8 
Kiemenzirren und den beiden Ten- 
takeln gebildeten Dreiviertelkreises 
legen 4 schwarzbraun pigmentierte 
Becheraugen direkt auf dem das Ge- 
hirn tragenden Kopflappen. Ventral 
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ittalschnitt durch das Vorderende 
ai tdi LEX : wachsenen Tieres, ventral. 3—4>. 


davon sitzt der von zwei starken Lippen eingefafite Mund. Die auBere 
Wandung des retraktilen Kopfabschnittes besteht aus Knorpel (Chon- 
droidgewebe), aus dem sich deutlich 8 mit einem Endknopf versehene 
Knorpelspangen herausdifferenzieren (siehe das betreffende Kapitel). 
Dieser gewissermafien einen Halskragen darstellende Knorpel hat einer- 
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seits die Funktion der auch bei anderen Polychaten (Serpuliden, Sabel- 
liden, Hermellen) bekannten Kopfkiemensttitzen; andererseits vermag 
er vermége seiner Widerstandskraft und Elastizitat einen wirksamen 
Schutz fiir die wichtigen, von ihm umgebenen Organe (Gehirn, Augen) 
abzugeben. Er bildet keinen vollkommen geschlossenen Zylinder, son- 
dern 1aBt vorn ventral eine Spalte fiir die Mund6ffnung frei. 

Der gesamte Kopfabschnitt wird bei Reizung des Wurmes mitsamt 
Kiemen und Tentakeln eingezogen. In diesem Zustand erhalt man un- 
betaubt fixierte Tiere stets. Ein im 1. borstentragenden Segment vor- 
handener Ringmuskel dient dazu, die tiber dem zuriickgezogenen Teil 
noch vorhandene, kreisrunde Offnung abzuschlieBen. 

Das Kopfsegment tragt auBer den Augen an Sinnesorganen noch 
an den lateral-ventralen Seiten 
der bewimperten Kopfdecke 
paarige Flimmergruben (Ge- 
ruchsorgane?). Sie liegen ziem- 
lich tief und kénnen gut nur 
auf Querschnitten wahrgenom- 
men werden. Der retraktile 
Kopfabschnitt stellt auch das 
erste Korpersegment (den Kopf) 
dar, demgemafB ist das erste 
borstentragende Segment als 
das zweite Koérpersegment zu 
bezeichnen. —- Die Koptverhalt- 
nisse sind bei den anderen Gat- 

tungen der Chlorhimiden ahn- 
Abb. 9. ae eclal e Cs Dries Tentakel lich, immer sind zwei Tentakel 

vorhanden. Der Kopf von Flabel- 
ligera diplochaitos tragt zwei getrennte Zirrenmassen mit je etwa 30 sehr 
diinnen Kiemenzirren. Das gleiche ist der Fall bei der Gattung Brada. 
Die von der Gattung Stylarioides durch HaasE abgetrennte Gattung 
Diplocirrus hat, wie der Name es schon sagt, zwei verschiedene Arten 
Zirren. So besitzt z.B. Diplocirrus glaucus 4 blattformige und.4 diinne, 
zart gebuchtete Kiemenzirren. Kin besonderes Merkmal der Gattung 
Brada ist die Gestaltung des ersten borstentragenden Segmentes, das 
ventral schrag abgeplattet ist und im geschlossenen Zustand einen mehr 
oder weniger dreispaltformigen (Y) Schlitz aufweist. 

Der After ist etwas dorsal verschoben, napfartig vertieft und vorstiilp- 
bar. Die Wachstumszone befindet sich anscheinendam Schwanz. Ein abge- 
rissenes Schwanzende wird wieder regeneriert. Die regenerierten Segmente 
erreichen in der GréBe die anderen Segmente -nicht, sie besitzen jedoch 
ebenfalls deutlich verschieden differenzierte dorsale und ventrale Borsten. 
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2. Kiemen. 
Es sind 8 Kiemenzirren vorhanden (siche Abb. 8, Abb. 9). Sie sitzen 
in einem Halbkreis auf dem obersten Rand des retraktilen Kopfab- 
schnittes nebeneinander angeordnet. Sie waren bei einem geschlechts- 
reifen Tier von 5,7 cm Kérperlinge ungefihr 0,5 ecm lang und hatten 


Ip 
Abb. 10. Querschnitt durch den Kopf. 50 x. 


einen Durchmesser von 0,22 mm. Sie endigen in einer stumpfen Spitze. 
Die durchschimmernden BlutgefiBe geben ihnen eine schéne griine 
Farbe. Sie sind nur wenig kontraktil, verschwinden jedoch vollstandig 
bei der Retraktion des Kopfsegmentes im Inneren des Kérpers. Es 
besteht anscheinend eine offene, durch keinerlei Septen versperrte 
Kommunikation mit der Leibeshohle. Wird das eingezogene Koptseg- 
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ment vermittelst des Druckes der Leibeshohlenfliissigkeit durch die Kon- 
traktion der Ringmuskulatur des Kérpers herausgepreBt, so werden 
gleichzeitig die jeder Ringmuskulatur entbehrenden Kiemenzirren maxi- 
mal ausgestreckt. Die starke Bewimperung ist nicht gleichmafig, son- 
dern an manchen Stellen starker, an manchen schwicher ausgebildet. 
Die Kutikula ist sehr diinn (siehe Abb. 11). Die Epidermis ist ein ein- 
faches, bei in Kontraktion befindlichen Zirren, hohes Zylinderepithel. 
Driisenzellen sind nicht vorhanden. Unter der Epidermis verlauft eine 
Langsmuskelschicht. Im Innern befindet sich ein grofes auf- und 
absteigendes BlutgefaB, dessen Schenkel am Ende des Kiemenfadens 
urohrférmig ineinander tibergehen (respiratorische Schlinge, Ep. MEYER). 


Abb. 11. Querschnitt durch einen Kiemenfaden. 280 x. 


Die beiden GefaBe sind an gegeniiberliegenden Stellen der inneren 
Wandung des Kiemenfadens angeheftet. Die Wand dieser beiden Blut- 
gefaBe besitzt zahlreiche, ebenfalls mit Blut gefiillte, anscheinend con- 
tractile Erweiterungen, die wahrscheinlich zur VergréBerung der Ober- 
flache dienen, die jedoch beim fixierten, kontrahierten Objekt nicht 
zu sehen sind. Der aufsteigende Ast der ,,respiratorischen Schlinge“ 
geht indirekt. aus der Aufspaltung des RiickengefiiRes hervor (siehe 
Kapitel BlutgefaBsystem). Der absteigende Ast bildet mit anderen das 
ventrale HauptgefaB. 

(Uber die Physiologie der Sauerstoffaufnahme durch das Blut giehe 
das betreffende Kapitel.) Eine gewisse beschrinkte Bedeutung fiir die 
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Respiration kénnten auch die bewimperte Epidermis der Kopfdecke 
und die beiden Tentakel besitzen. Eine Hautatmung findet wahrschein- 
lich nicht statt; die dicke, den ganzen Kiérper bedeckende Schleimschicht 
sowie die Sauerstoffarmut des umgebenden Mediums (schwarzer Schlick) 
werden sie zum mindesten sehr erschweren. 

In den Grundziigen entsprechen wahrscheinlich die Kiemenzirren 
samtlicher Chlorhamiden den eben geschilderten. Nur die Anzahl der 
Kiemenzirren ist verschieden. So besitzt Flabelligera diplochaitos 50 
bis 100 Zirren, die in zwei deutlich getrennten Gruppen stehen; ebenso 
sind bei Brada villosa zwei getrennte Biischel von je 30—100 Zirren vor- 
handen. Die Zahl der Kiemenzirren wechselt jedoch namentlich bei der 
bei der letztgenannten Art je nach der GréBe des Tieres und dem 
geographischen Vorkommen 
stark. Die Gattung Diplocir- 
rus besitzt, wie bereits er- 
wahnt, abgeplattete (etwa 4) 
und diinne fadenformige (et- 
wa 6) Kiemenzirren. Nach 
GUNTHER und anderen Au- 
toren soll bei Flabelligera 
diplochaitos die an der Kopt- 
decke umgewandelte bewim- 
perte Epidermis — der so- 
genannte Kiemenkoérper — 
eine wichtige Rolle in der 
Atmung spielen. 


3. Tentakel. 

Stylarioides plumosus be- 
sitzt zwei grobe Tentakel, Abb. 12. Querschnitt durch einen Tentakel. 100><. 
die dorsal der Mundoffnung 
auf der seitlichen Decke des retraktilen Kopfabschnittes entspringen. 
Sie hatten bei einem 5,7cm langen Tier in kontrahiertem Zustand 
eine Lange von nur 0,4 cm und einen Durchmesser von 0,37 mm. Ausge- 
streckt erreichen sie jedoch die mehr als fiinffache Linge. Sie sind 
etwas blasser als die Kiemenzirren, ein durchscheinendes Blutgefai 
gibt ihnen eine griinliche Farbe. Sie besitzen gelappte, nach ventral 
umgebogene Rander, die an der Spitze glatt auslaufen. Median ventral 
sowie an den Innenseiten der Randlappen (siehe Abb. 12) ist ein kraftiger 
Flimmerstreifen vorhanden, der iibrige Teil der Oberflache ist mit un- 
regelmibig stehenden Zilienbiischeln bedeckt. Der innere Hohlraum 
ist mit Zolomfliissigkeit gefiillt. Ein distal blind endigendes, grofes 
Achsengefai8 ist an gegeniiberliegenden Stellen der Innenwand befestigt 


340 C. Schlieper: 


und halbiert bierdurch den inneren Hohlraum in dorso-ventraler Rich- 
tung. Es geht aus dem das Gehirn umgebenden Blutplexus hervor 
(siehe Kapitel BlutgefaBsystem). — Die Kutikula ist sehr diinn. Die 
Epidermis ist ein einfaches Epithel ohne irgendwelche Driisenzellen. 
Direkt unter der Epidermis verliuft eine starke Langsmuskelschicht. 
Zwei von der Ventralseite des Gehirns entspringende Nervenpaare 
verlaufen innerhalb des Epithels an der AuBenseite der Randlappen. 

Das Ausstrecken der Tentakel kénnte einerseits durch den Druck 
der Leibeshéhlenfliissigkeit erfolgen. Es wiirde dann ein ahniiches 
Prinzip wie das des Tentakelrohrapparates vorliegen. Eine Steuerung 
wiirde durch die Langsmuskeln erfolgen. Eine andere Erklarung ware 
méglich durch die Annahme, dafi die starke ventrale Flimmerrinne das 
Fortbewegungsmittel des Tentakels ist. Genau wie z. B. ein Protodrilus 
mit Hilfe seiner ventralen Wimperrinne vorwarts kriecht, so kGnnte auch 
das Ausstrecken der Tentakel von Siylarioides durch den Wimperschlag 
der flach auf der Schlickoberflache hegenden Randlappen erfolgen. 

Die Zweizahl der Tentakel ist bei simtlichen Chlorhamiden gewahrt. 
Durch JouRDAN sind wir genauer tiber den Bau der Tentakel von Fla- 
belligera diplochaitos unterrichtet. Sie sind massiv und besitzen an 
Stelle des bei Stylarioides vorhandenen Hohlraums einen axialen Strang 
aus groBen, polyedrischen Zellen. Sie erinnern an das Kiemenskelett 
der Sabelliden und spielen hier die Rolle eines Stiitzorganes. Im Innern 
des Achsenstranges verliuft ein BlutgefaB (?). Der tibrige Bau ahnelt 
dem der Tentakel von Stylarioides. Es sind sowohl eine ventrale 
Flimmerrinne wie zwei Nervenstringe vorhanden. Die dorsalen und 
lateralen Rand-(Epidermis-)zellen halt Jourpan fiir Driisenzellen. 
Im Inneren des Tentakels sollen noch Lings- und Ringmuskelfasern 
hegen (?). — 


4, Epidermis und Kutikula. 


Eine dicke Kutikula bedeckt eine Epidermis von gleicher Hohe. 
Die GréBenverhiltnisse sind durchschnittlich folgende: 


Gesamtlinge Durchmesser | Dicke Hohe K 
des in der | der der erndurch- 
Wurmes |Blindsackregion | Kutikula | Epidermis Asses 
3 om 18mm | 105u | 10m | 4,5 u 
O,D ies 3,1 ” 24 ” | 20 ” | 6 ”° 


Jedoch ist die Kutikula trotz ihrer Dicke weich und geschmeidig. 
An geeigneten Stellen kann man auf Querschnitten sehr feine, radiire 
Streifen konstatieren. Von den bei anderen Anneliden vorhandenen 
horizontalen Schichten der Kutikula habe ich nichts bemerken kénnen. 
Sie wird durch Hamatoxylinfarbstoffe stark gefarbt. An der Spitze der 
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Papillen und in der Region des retraktilen Kopfabschnittes ist sie sehr 
diinn (siehe Abb. 13). Sie wird von den Ausfiihrgiingen der Driisenzellen 
durchsetzt und ist an der Spitze der ausgebildeten, sekretierenden 
Papillen durchbrochen. Der distale Teil der Follikelréhrchen der Borsten 
wird noch von ihr ausgekleidet, im mittleren Teil derselben nimmt sie 
rasch an Dicke ab, um im Bereich der eigentlichen Borstenbildungszellen 
zu verschwinden. 

_ Die Epidermis besteht aus Deckzellen, Driisenzellen und einge- 
lagerten Pigmentzellen. Eine Spezialbildung der Chlorhamidenepidermis 
sind die schon genannten Papillen, flaschentérmige driisige Vorstiilpungen 
der Haut, deren distales Ende keulenférmig verdickt ist. Die Gré®e der 
Deckzellen ist verschieden, in der Thorax-/Blindsack-)region sind sie am 
héchsten, am Abdomen und dem retraktilen Kopfabschnitt jedoch stark 
abgeplattet. Sie besitzen eine gleich- 
mabige, langsfadige Struktur. An der 
Kopfdecke sind sie zylindrisch und be- 
wimpert. Sinneszellen sind hauptsich- 
lich in den ebenfalls bewimperten Ge- 
ruchsgruben vorhanden. Die reichlich 
vorhandenen Driisenzellen sind schmaler 
als die gewohnlichen Epidermiszellen 
und durchsetzen die 
Kutikula mit einem 
Ausfihrgang. An den 
Lippen, der Kopfregion 
und den Papillen fin- ; 
den sie sich besonders ~~~ Fe 
zahlreich. Verzweigte, Abb. 13. Histologischer Querschnitt durch eine Hautpapille. 
pigmenthaltige Zellen Te 
(2) sind in der ganzen Epidermis, namentlich zwischen derselben und 
der Muskularis verbreitet. Das Pigment (Melanin?) ist in Alkohol 
relativ schwer léslich, doch sind konservierte Tiere nach langerer 
Aufbewahrung in Alkohol deutlich abgeblaft. 

Die Papillen sind dorsal am stirksten ausgebildet, die ventralen 
sind durchschnittlich nur halb so groB8 wie die auf dem Riicken der 
Tiere befindlichen. In der Abdominalregion verlieren sich jedoch diese 
Unterschiede zusehends. Die Papillen sind entweder schlauchformig 
oder als lingliche Kegel gebaut, auf die sich ein etwas verdickter Hals- 
teil aufsetzt. Dieser Halsteil der Papille ist meist mehr oder weniger 
seitlich umgebogen. In der Gegend der ersten borstentragenden Segmente 
und der Borstenbiindel sind sie besonders haufig und groB. An den Seg- 
mentgrenzen fehlen sie und machen dieselben dadurch leicht erkenntlich. 
Ein Querschnitt durch die Haut eines der ersten Segmente zeigt den 
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Bau der Papille besonders klar (siche Abb. 13). Sie ist auBen von einer 
weichen Kutikula, die gegen die Spitze zu allmahlich ditnner wird, be- 
deckt. Den basalen Teil bildet ein von dem tibrigen Epithel scharf ab- 
gesetzter Zellhaufen. Die einzelnen Zellen desselben sind in der Rich- 
tung des Halsteiles in die Linge gestreckt. Zellgrenzen sind in dem 
schlauchférmigen Halsteil selbst nicht mehr erkennbar. Kerne, die an- 
scheinend im Zerfall begriffen sind, Pigmentkérnchen und ein glashelles, 
mit Fasern durchsetztes Sekret erfiillen den Papillenhals. Nach Platzen 
der diinnen Kutikula an der Spitze der Papille flieBt das Sekret heraus, 
bedeckt die Papillenwand und die angrenzende Korperoberflache in 
einer breiten durchsichtigen Schicht, deren Dicke ungefahr gleich der 
Dicke der darunterliegenden Epidermis ist. Auferdem wird durch das 
weithin ausflieBende Sekret Schlamm, Sandkérner, Diatomeenschalen 
usw: zu einer festen Kruste verbacken, die derart dick ist, daB die Pa- 
pillen beim lebenden Tier als kugelige, klumpenférmige Hauterhebungen 
erscheinen. Es entsteht auf diese Weise eine wirksame Schutzhille. 

Bei Flabelligera ist die Schleimabsonderung noch weitaus starker. 
Der gallertartige Schleim umhiillt hier den ganzen K6rper, die eigentliche 
Gestalt des Wurmes vollkommen verbergend. Der Schleim besteht bei 
Fl. diplochaitos zu 94 vH aus Wasser sowie aus Eiweif, Fett und anor- 
ganischen Stoffen (GUNTHER). Nach Haase sollen die Papillen der Chlor- 
hamiden eine Doppelfunktion besitzen, die der Schleimabsonderung und 
die des Tastsinnes. Bei Flabelligera fand derselbe Autor an der knopffér- 
migen Endverdickung der in der Nahe der Parapodien stehenden langen 
Papillen einige Hiarchen, ,,ein Hinweis auf die Sinnesfunktion dieser 
Papillen. Bei Diplocirrus (Stylarioides) hirsutus erreichen die dorsalen 
Papillen bis */, der Borstenlange. Sehr eigenartig entspringen bei Dzplo- 
cirrus longisetosus mehrere Papillenschlauche (bis 6) von einem gemein- 
samen Sockel; ahnliches kann man bei Brada konstatieren (P. HAASE). 
Uberhaupt ist der Bau der Papillen bei den verschiedenen Gattungen der 
Chlorhamiden verschieden, sie werden deshalb auch als systematische 
Merkmale verwandt. 

5. Borsten und Follikel. 

Die Borsten simtlicher Chlorhimiden haben als auffallendstes Merk- 
mal eine deutliche Querstrichelung (siehe Abb. 14). Sie sind 0,02 bis 
0,05 mm dick. Bei einem Tier von ungefaihr 4 cm Korperlange sind die 
langen Kopfborsten ungefahr 1,2 cm lang. Stylarioides plumosus be- 
sitzt zwei verschiedene Borstensorten, dorsale haarférmige und ventrale 
hakenférmige. Ich bespreche zunichst die Haarborsten als die einfacher 
gebauten. 

Sie sind schwach gelblich gefarbt und irisieren sch6n im auffallen- 
den Licht (Farben diinner Blattchen, hervorgerufen durch das die Borste 
bedeckende AuBenhautchen). Der Durchmesser ist bis zur halben Linge 
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der Borste ungefiihr konstant und nimmt dann nach dem distalen Ende 
zu allmahlich ab. Die schon bei schwacher VergréBerung deutlich sicht- 
baren Querstriche stehen im Hauptteil der Borste in gleichmaBigen Ab- 
stinden. Entsprechend der Abnahme der Borstendicke nach der haar- 
formigen Spitze zu werden diese Abstiinde groBer. Infolge der Klein- 
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Haarborste, schematisch. 500. 


heit des Objektes (ein Borstenquerschnitt hat einen Durchmesser von 
30—40 1) bereitet die Untersuchung des feineren Baues der Borsten 
groBe Schwierigkeiten- Mit starkster VergréBerung erkennt man un- 
gefahr folgendes (siehe Abb. 14): der mittlere Teil der Borste ist dunkel 
und besitzt eine Langsstreifung. Die 
breite hellere Randzone ist homogen 
und durchsichtig. Am aufersten 
Rand liegt ein ganz diinnes, farbloses 
Hautchen. Es scheint dort, wo die 
Querstriche entspringen, etwas nach 
innen vorgebuchtet zu sein. Die 
Langsstreifen scheinen saimtlich die- 
selbe Breite zu besitzen, doch er- 
scheinen einzelne yon ihnen dunkler 
als benachbarte. Durch Drehen der 
Mikromenterschraube kann man sich — 

davon iiberzeugen, daB dieses nur 4PP-16- Querschnift durch cine Haarborste, 
eine optische (Brechungs- ?) Erschei- 

nung ist. — Ein gefarbter Querschnitt gibt AufschluB tiber die Struktur 
der eigenartigen Lingsstreifung (siehe Abb. 16). Wir sehen auBen eine 
stark gefirbte, homogene Zone. Das Innere ist mit einer helleren, kaum 


gefarbten Wabenstruktur erfiillt, helle kreisrunde Aussparungen durch- 
23 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 7. 


344 C. Schlieper: 


setzen es in regelmabiger, bogenformiger Anordnung. — Ein ungefarbter, 
medianer Lingsschnitt (siche Abb. 15) zeigt folgendes: die innere Zone 
wird von regelmaifig in der Lingsrichtung stehenden Streifen durch- 
zogen. Die auBere, helle Rindenschicht wird in regelmaBigen Abstanden 
leiterartig von einer aus dem AuBenhautchen hervorgehenden, bis zur 
Zone der Langsstreifung reichenden Querwand durchbrochen. 

Wir haben uns also den Bau der Borsten wahrscheinlich folgender- 
maken vorzustellen: das Innere wird von einem aus einem Geriist be- 
stehenden Zylinder gebildet. Dieses Geriist wird von regelmafig ange- 
ordneten, anscheinenden Hohlstaben mit kreisférmigem Durch- 
messer, die parallel zur Lingsrichtung der Borsten stehen, ge- 
bildet. Das System dieser in dem Achsenzylinder stehenden 
Hohlstabe, die also nichts als Aussparungen mit kreisformi- 
gem Querschnitt sind, stellt eine bedeutende Materialersparnis 
dar und ist trotz seiner Leichtigkeit ebenso fest wie ein mas- 
siver Kérper von gleicher Form. Der geschilderte Achsenzy- 
linder ist von einer hellen, homogenen Mantelschicht um- 
geben, in welche in regelmafiigen Abstanden vom .Aufen- 
hautchen her Septen vordringen, die den Borsten beischwacher 
VergréBerung das Aussehen einer Querstrichelung verleihen. 
Es ist wohl denkbar, daB das Material der Septen und die 
homogene Mantelschicht verschiedene Elastizitatkoeffizienten 
besitzen, hierdurch einerseits und andererseits durch die 
sicherlich bedeutende Elastizitiit des inneren Magengeriistes 
wird eine groBe Biegsamkeit der Borste gewahrleistet. 

Die ventralen Borsten sind aihnlich gebaut. Sie sind dicker 
und die Querstrichelung hért ungefahr da auf, wo die Biegung 
des Hakens beginnt. Die wie bei den Haarborsten vorhan- 
denen, im Achsenzylinder gelegenen Hohlstiabe sind in dem 
Hakenteil der Borste spiralig gedreht angeordnet (siehe Abb. 


Abb. 17. 
Hine ven- 17). Die Spitze des Hakens wird ausschlieBlich von der ho- 
ae mogenen Mantelschicht gebildet. (Uber die mechanische Er- 


klarung der Hakenform siehe TH. KrummMBacu, 1904.) 

Im Gegensatz zu den Feststellungen K. GUntuers bei Flabelligera 
méchte ich betonen, dab bei Stylarioides die Querstreifen der Borsten 
nicht einseitig, sondern allseitig vorhanden sind. Die scheinbaren Quer- 
streifen sind bei Stylarioides nicht ,,Kerben“ in der Borste, sondern vom 
Aufenhiutchen in das Innere bis zum Achsenzylinder vorspringende 
und denselben vollsténdig umgreifende Septen. Daf die Lingsstrukturen 
im Inneren der Borste lufthaltig sind, wie GUNTHER es behauptet, konnte 
ich nicht konstatieren. 

Die Borstensicke springen weit in das-Kérperinnere vor (siehe 
Abb. 5), die hiimalen sind von den dorsalen Lingsmuskelbiindern voll- 
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kommen bedeckt. Die Borsten kénnen simtlich durch besondere 
Muskeln hin- und herbewegt werden (siehe Kapitel Muskulatur). Sie 
entstehen einzeln in geschlossenen, aus grofen. durchsichtigen Wand- 
zellen gebildeten Follikelréhren (siehe Abb. 
18). An ihrer Basis bemerkt man gewohn- 
lich eine gr6éBere Zelle. Das untere Ende der 
Borste zeigt eine kammartige Faserstruktur, 
mit der es anscheinend in der den Follikel- 
boden bildenden Zelle verankert ist. In dem ve. \ 
unteren Teil der in der Follikelréhre sitzen- Y 
den und noch nicht vollkommen ausgebilde- 
ten Borste sind die typischen Querstreifen 
noch nicht vorhanden. Man kann sich nach 
L. Puate die Entwicklung der Borsten viel- 4, \ \\ ~ 
leicht so vorstellen, daB die basale sogenannte 
Borstenbildungszelle den Achsenzylinder aus 
sich hervorgehen lat, waihrend die blasigen 
Follikelwandzellen die Mantelschicht der — 
Borste bilden. In dem oberen Ende der OEE TE ite eaters pect es 
Follikelréhre gehen die Wandzellen kontinu- i 
ierlich in die Elemente der Epidermis tiber. Eine scharfe Grenze ist 
nicht vorhanden. Die Kutikula reicht ein Stiick in den Follikelmund 
hinein, verliert sich jedoch sehr bald. 

Die Entwicklung der Polychitenborsten ist von SpENGEL, Ersic, 
VEJDOWSKY, SCHEPOTIEFF u. a. studiert worden. 


6. Wandknorpel des retraktilen Kopfabschnittes. 


Der dorsale und laterale Teil der Wand des retraktilen Kopfab- 
schnittes besteht aus Knorpelgewebe. Nur ventral, wo die Mundlippen 
hervortreten, fehlt dasselbe (siehe Abb. 10). Es ist hellgelblich gefarbt. 
Acht saulenférmige Knorpelspangen verstarken, vergleichbar den 
Spangen eines Korsetts, die eigentliche diinne Wand in ihrer ganzen 
Lange (siehe auch Abb. 37). Sie ragen an ihrem distalen Ende mit einer 
knopfartigen Endverdickung etwas iiber den oberen Rand des ,,Zylinders** 
hinaus. Durch die ditnnen Zwischenwande sieht man beim total ausge- 
streckten, betaubten Tier die im Inneren zu den Kiemen fiihrenden Blutge- 
faBe. Die Kiemenzirren selbst entspringen zwischen den erwahnten knopf- 
formigen Endverdickungen des Knorpelmantels. — Das Gewebe besitzt, 
wie man sich leicht mit Hilfe einer Pinzette tiberzeugen kann, eine ziem- 
lich bedeutende Festigkeit und Elastizitiit. Ein Querschnitt durch eine 
der Knorpelspangen (siehe Abb. 19) zeigt, daB es sich um Chondroid- 
gewebe, eine niedere Form des eigentlichen in der Hauptsache bei Wirbel- 


tieren vorkommenden echten Knorpelgewebes, handelt. Grundsubstanz 
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ist noch verhaltnismiBig wenig vorhanden. Einen grofen Teil des 
Gewebes bilden blasige unverzweigte Zellen. Eine mehr oder weniger 
dicke Kutikula bildet den Abschlu8 nach auBen. Eine besondere Epi- 
dermis ist an dieser Stelle nicht vorhanden. Die Frage, ob dieser Knor- 
pel entwicklungsgeschichtlich mesodermaler oder ektodermaler Her- 
kunft ist, mdchte ich nicht entscheiden. Da jedoch Ep. MnyeEr die 
ersten Anlagen der Kopfkiemenstiitzen von Psygmobranchus protensus 
(Serpulide) als ,,ein paar scharf umschriebene Ektodermverdickungen“ 
beschreibt, ist vielleicht auch der Wandknorpel des Kopfabschnittes 
bei den Chlorhimiden vom Ektoderm abzuleiten. Wegen seiner phy- 
sikalischen Eigenschaften (hohe Festigkeit und Elastizitat) dient er, 
analog den die Achse der Kiemenfiiden mancher Sabelliden durchziehen- 
den Knorpelfiiden, hauptsachlich als Stiitzsubstanz. Er tragt einerseits 
die auf seinem vorderen Rand sitzenden Kiemenzirren und schiitzt an- 
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Abb. 19. Querschnitt durch eine Knorpelspange. 250. 


dererseits die im Inneren des von ihm gebildeten Zylinders liegenden, 
wichtigen Organe (Gehirn, Augen, Blutgefife). 

Das soeben geschilderte Knorpelgewebe ist bisher weder hei Sty- 
larioiwdes plumosus noch bei anderen Chlorhamiden, wo es wahrscheinlich 
ebenfalls vorhanden ist, beschrieben worden. DaB bei gewissen anderen 
Rohrenwiirmern (Sabella, Spirographis, Branchiomma usw.) ein Stiitz- 
knorpel innerhalb der Kiemenfiden existiert, wissen wir aus den Unter- 
suchungen von KOLLIKER (1858) und M. Nowrkorr (1912). (Anmerkung: 
Ein Vergleich mit der von FRANK gegebenen histologischen Zeichnung 
des Zungenknorpels der Trochide Monodonta turbinata [s. L. PLats, 
Allg. Zoologie u. Abstammungslehre I.] zeigt, daB auch bei anderen 
wirbellosen, z. B. Schnecken, derartiges Knorpelgewebe zu finden ist. 
Ganz anders strukturiert ist dagegen im allgemeinen der Knorpel der 
Tintenfische, der aus einer hyalinen Grundsubstanz mit eingelagerten, 
stark verzweigten Knorpelzellen besteht.) — 
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7. Muskulatur. 

Der gut entwickelte Hautmuskelschlauch von Stylarioides plumosus 
besitzt Diagonal-, Ring- und Langsmuskeln. 

Direkt unter der Epidermis liegt eine diinne Diagonalmuskellage, 
wie sie ahnlich bei anderen Anneliden und den Hirudineen vorkommt. 
Die nach innen darauf folgende senkrecht zur Hauptachse des Wurmes 
verlaufende Ringmuskelschicht ist im Verhiltnis zur Liangsmuskulatur 
schwach entwickelt (siehe Abb. 5, 26—28). Sie umgreift den ganzen 
Korper und geht unter der Bauchganglienkette kontinuierlich fort. Sie 
ist, wie auf Lingsschnitten deutlich zu sehen ist, vielfach von Liicken 
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Abb. 20. Ubersichtsbild tiber die Muskulatur (simtliche Organe bis auf das Bauchmark sind 
entfernt). 


unterbrochen. In dem Vorderteil des ersten borstentragenden Segmentes 
ist ein besonders starker, als Sphinkter funktionierender Ringmuskel 
vorhanden (siehe Abb. 20). 

Die Langsmuskulatur durchzieht in vier michtigen Strangen den 
ganzen Korper, von einem Ende bis zum anderen, ohne da irgend 
Segmentierung zu bemerken ist. Die zwei dorsalen Strange sind be- 
deutend stirker wie die beiden ventralen Bander. Seine seitlichen Ran- 
der legen sich in der Region zwischen je zwei Segmenten der Ring- 
muskelschicht dicht an; in der Mitte jedes Segmentes, wo die hamalen 
Borstensicke weit in das Innere hineinragen, springen sie frei in die 
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Leibeshéhle vor und werden dort (wie auf einem Querschnittbild leicht 
zu sehen ist, siehe Abb. 27 und 28) von einer diinnen, auf ihrer parie- 
talen Seite verlaufenden Ringmuskelschicht zusammengehalten. Bei 
einem dorsal aufgeschnittenen Wurm bedecken sie demgema8 die dor- 
salen Borstensiicke. Die bereits bei der Ringmuskulatur erwahnte 
Gliederung tritt besonders deutlich bei den zwei dorsalen Lingsmuskel- 
feldern hervor. Durch die auf diese Weise entstandenen Liicken greifen 
anscheinend die an der Basalmembran der Epidermis angehefteten 
Aufhingebinder der Septen und Mesenterien hindurch. In dem vor- 
deren Teil des Wurmes losen sich in der Gegend des Blindsacks (8. Seg- 
ment) von den dorsalen Langsmuskelbindern mehrere Biindel ab und 
ziehen schrig durch die Leibeshéhle nach vorn, wo sie an dem oberen 
Teil des Pharynx und an 
der Kopfdecke inserieren. 
Sie bilden so die Retrak- 
toren des Kopfsegmentes 
(siehe Abb. 37). 

Die beiden ventralen 
Langsmuskelfelder reichen 
vom Bauchmark bis jeder- 
seits zur Hohe derneuralen 
(ventralen) Borstensacke. 
Sie ‘werden tiberdeckt von 
diinnen, zu beiden Seiten 
des Bauchmarks entsprin- 
genden Transversalmuskel- 
bandern (siehe Abb. 5 und 
~ Bs 93). Sie inserieren zum 

‘ om ; Teil an der K6rperwand, 
Abb. 21. Liingsschnitt durch das Abdomen, schematisch, : 

die Lage des Septen zeigend. zum anderen Teil an dem 
basalen Ende der Borsten- 
sicke. Sie fehlen nur in den beiden ersten Segmenten. Diejenigen 
der transversalen Muskelbiindel, welche an dem basalen Ende der 
Borstensaicke befestigt sind, bilden die Retraktoren der Borsten. Andere 
zahlreiche von den Follikelképfen ausstrahlende Muskelfasern inserieren 
an der Leibeswand. Sie dienen einerseits zur Hin- und Herbewegung 
der Borsten, andererseits als Protraktoren derselben. Sehr stark aus- 
gebildet sind diese Muskeln im ersten borstentragenden Segment, wo 
ihre Kontraktion eine fiicherférmige Ausbreitung der iiber das Kreuz 
stehenden Borsten hervorruft. Als Antagonisten wirken in diesem 
Falle Ringmuskeln, welche in einer diinnen Lage unterhalb der erst- 

genannten Dilatoren jeden der vier groBen Borstensicke umgeben. 

Das Vorhandensein einer groBen Darmschlinge, des Blindsacks, des 
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Herzkorpers usw. komplizieren die Ausbildung normaler Transversal- 
septen im vorderen Korperteil sehr. Es sind demgema8 hier nur zwei 
groBe sackformige Septen vorhanden, alle anderen sind mehr oder weni- 
ger zurtickgebildet (siehe Abb. 22). Das erste Septum inseriert an der 
Grenze zwischen dem 3. und 4. Segment. Es ist nach hinten zu einem 
Sack erweitert und umfaBbt die beiden Nephridien, den Vorderdarm und 
den Herzkérper. Es wird von den Retraktoren des ersten Segmentes 
durchbohrt. Es kann sich bei eingezogenem Kopfabschnitt bis zum 
12. Segment erstrecken. Es reicht dann bereits ein Stiick in den vom 
zweiten Septum ge- 
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dem 8. und 9.Segment 
befestigt. Es ist noch 
umfangreicher wie das ie i Foose Vale 8 Sot 
erste Septum und kann gu }---- Seed eye 
ungefahr bis zum 22. ae ers. ee 
Segment reichen. Es 
umfaBt den Magen, den a ae 
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Darmschlinge , den SB. ol 

Blindsack und die beim ae 

geschlechtsreifen Tier 
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Der absteigende Darm- 
ast durchbricht unge- ” 
fahr im 12. Segment 2a ees 5 
dieses Septum und fre eae i, de Loe Ed 
lauft neben ihm bis zu [eae en oe 
seinem kaudalen Ende 
her, um dann in der aes a ie 

: eat « Abb. 22. Situsbild eines weiblichen Tieres, die beiden ersten 
Mittellinie analwarts groBen, sackformigen Septen zeigend. 
zu ziehen. — AuBer 
diesen beiden groBen Septen sind von 15. bis etwa zum 22. Segment 
noch rudimentire Septen vorhanden (siehe Abb. 23). Sie inserieren an 
der dorsalen und lateralen Koérperwand und umgreifen beiderseits die 
unteren Rinder der zwei dorsalen Langsmuskelfelder. Sie werden von 
dem absteigenden Darmast und dem dorsalen Blutgefa8 durchbrochen. 
Durch den in dem zweiten sackformigen Septum liegenden Magen und 
den aufsteigenden Ast der Darmschlinge werden sie weit nach dorsal 
ausgebuchtet, derart, dai die Abgrenzung dieser Segmente sehr unvoll- 


standig ist. 


350 C. Schlieper: 


Ungefihr vom 22. Segment ab bis zum Analsegment zahlen die nor- 
mal ausgebildeten Septen. Doch auch sie weichen von. der sonst bei 
Polychiten bekannten Form stark ab und lassen sich bequem von den 
bereits geschilderten von 15. bis zum 22. Segment reichenden rudimen- 
tiren Septen ableiten. Sie inserieren einerseits an der dorsalen und late- 
ralen K6rperwand und sind andererseits unter dem Bauchmark in der 
ventralen Mittellinie befestigt. Sie werden von dem Darm und dem 
dorsalen Blutgefif durchbrochen und besitzen ein von der Ventral- 
seite des Darmes bis zum Bauchmark reichendes groBes ovales Fen- 

dBlg ster (siehe Abb. 24). 

‘ Dieses ovale Fenster 
ist. direkt hinterdem 

- dime Blindsack sehr groB, 
wird dann _ jedoch 
nach dem Anus zu all- 
mahlich kleiner, um 
schlieBlich den in 
Abb. 20  wiederge- 
gebenen Umfang bis 
zumAnalsegmentbei- 
zubehalten. Jedes 
Segment ist mit einer 
diinnen Lage radial 
strahlender Muskel- 
fibrillen durchsetzt. 
Zur Erginzung der 
Septen dienen im Ab- 
domen dorsale und 
ventrale, in der Me- 
dianebene verlaufen- 
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Abb. 23. Querschnitt durch die Magenregion, schematisch, ein s 
rudimentires Septum zeigend. s der ? durch die der 
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Darm, das dorsale 
und das ventrale Blutgefa® und das Bauchmark in ihrer Lage gehalten 
werden. 

Die im Vorangehenden geschilderte Ausbildung der Septen ermég- 
licht ein uneingeschrianktes Arbeiten von Ring- und Lingsmuskulatur. 
Ohne die im Abdomen in den Septen vorhandenen ovalen Fenster und 
ohne die sackartige, iuBerst plastische Ausbildung der Septen in der 
Thoraxregion ware ein Verschieben der Zélomfliissigkeit und des auf 
ibr lastenden Druckes, wie es zu einer regelrechten Einbohrbewegung 
usw. notwendig ist, nur in sehr beschranktem Mafe moglich. — Samt- 
liche Septen und Mesenterien sind auBerordentlich diinn, so da man sie 
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bei in gewohnlicher Weise aufpraparierten Tieren nur schwer auffinden 
kann. Rasiermesserschnitte von in 100 proz. Alkohol langere Zeit ge- 
harteten Tieren lassen sie jedoch unschwer erkennen. 

Im allgemeinen wissen wir iiber die Ausbildung der Septen (Dissepi- 
mente, Diaphragmen) bei den Chaetopoden noch sehr wenig Bescheid. 
EHLERS (1864—1868) schreibt iiber sie: ,,Nur in wenigen Fallen scheinen 
die Dissepimente zu fehlen. Es finden sich alle Ubergange von diinnen 
Faden bis zu breiten Membranen. Daf die Dissepimente die Kammern 
der Leibeshohle ganz voneinander abschlieBen, kommt wohl nicht vor.‘ 
Bei HEMPELMANN und WOLTERECK (1912) kann man lesen: ,,Bei den 
Chatopoden pflegen die Septen meist nur in dem ventralen Teile der 
Leibeshohle erhalten zu blei- 
ben, so dab die einzelnen 
Leibeshohlenabschnitte je- 
der Seite untereinander in 
offener Verbindung stehen. ——— 
Vor allem schwinden die Sep- aS ua 
ten bei den Erwachsenen der | ££ = . AN = AR Bus 
im Boden grabenden oder in Z ZE AEs 
Roéhren lebenden Polycha- 
ten.“ Anders auBert sich 
Eistg (1887) tiber die Aus- 
bildung der Septen bei Noto- 
mastus (Capitellide):  ,,Die 
Darmkammern werdendurch 
die Septen vollkommen von- 
einander abgeschlossen. Die 
Kommunikation von einem ; : : 
Segment zum anderen wird iri ae CEO Ne 
einzig und allein durch die Abb. 24. ee a ichiiey oo ein Septum 
Bauchstrangkammer _herge- 
stellt. Mit dem Auftreten der Geschlechtsreife fallen sie jedoch einer 
degenerativen Metamorphose anheim.‘‘ — Nach AsHworTu (1904) fehlen 
in dem mittleren Korperteil von Arenicola normal ausgebildete Septen 
iiberhaupt. Rudimentire Septen begleiten dagegen die zu- und ab- 
fithrenden Gefife der Nephridien und Kiemen. Die kaudalen Septen 
sind ventral und ventrolateral unvollstandig. Die drei groBen in dem 
vorderen Kérperteil gelegenen Septen sind von zahlreichen, ovalen 
Offnungen durchbrochen. Bei Nereis diversicolor (K. C. SCHNEIDER, 
1902) sind die Transversalsepten liickenhaft entwickelt, jeder Liicke ent- 
spricht eine Unterbrechung der Muskulatur, die in einzelne Muskel- 
biindel aufgeldst ist. Bei Hunice gigantea sind meines Wissens die im 
Thorax gelegenen Septen vollkommen ausgebildet, so da sie die ein- 
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zelnen Segmente vollstiindig voneinander abschlieBen. Dasselbe ist, 
soweit mir bekannt, auch bei simtlichen Transversalsepten des Regen- 
wurms der Fall. 

8. Zélom und Ziélomfliissigkeit. 

Das Zélom ist sehr geriumig. Es wird umgrenzt vom Zélothel, einer 
diinnen Schicht abgeplatteter zusammenhiingender Zellen. Es wird 
erfiillt von der Zélomfliissigkeit. Es besteht aus drei Hauptteilen. Der 
vordere umfaft das 1. bis 3. Segment und wird gegen den angrenzenden 
Zélomteil durch das 1. groBe Septum abgetrennt. Der 2. Hauptteil des 
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Abb. 25. Querschnitt durch die Pharynxregion. 40. 


Zoloms umfakt das 4. bis 8. Segment und wird nach hinten durch das 
zwischen dem 8. und 9. Segment verlaufende 2. grofe sackférmige Sep- 
tum abgeschlossen. Die vordere Grenze bildet das 1.Septum. — Der 
3. Hauptteil des Zéloms reicht vom 9. Segment bis ununterbrochen zum 
Analsegment. Jedoch werden auch diese drei umfangreichen Hohlriiume 
durch die komplizierte Ausbildung der Muskulatur mehr oder weniger 
lbersichtlich gegliedert. Infolge der Ausbildung der Transversalmuskula- 
tur und infolge des Hervortretens der Riinder der dorsalen Lingsmuskel- 
streifen in die Leibeshéhle (s. Abb. 26—28) in der Mitte jedes Segmentes 
finden wir neben dem weiten, zentralen, den Darm umgebenden Raum 
(Intestinalkammer, Ersrq, 1887) ebenfalls durch Zélothel umegrenzte seit- 
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liche Raume, die mit K.C. ScunerpEr Podialkammern genannt werden 
kénnen. Hine vollstiindige Trennung dieser Hohlriume scheint allerdings 
nicht vorhanden zu sein. Die Intestinalkammer wird durch ventrale und 
dorsale mesenteriale Bander ihrerseits wieder gegliedert und in zwei 
laterale Raume zerlegt. — Das Bauchmark wird ebenfalls auf seiner 
ganzen Lange von einer peritonealen Hiille umgeben (Bauchstrang- 
kammer, E1st¢). — Auer dieser Gliederung im groBen findet man noch 
tberall in der Muskulatur kleinere réhrenférmige Hohlriiume, die von 
Peritoneum umgeben sind und anscheinend meist irgendwie mit den 
groBen Hohlraumen der Leibeshéhle in Verbindung stehen. 
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Abb. 26. Querschnitt durch die Region des Unterschlundganglions. 30>. 


Die Zélomfliissigkeit von Stylarioides plumosus ist eine klare Fliissig- 
keit, die bereits durch schwachen Alkohol in weibe Flocken austall- 
bares EiweiB (Globuline) enthalt und in verhaltnismaBig geringer Menge 
die sogenannten Zélomozyten (siehe Abb. 42). Es ist weder itgencem 
Pigment in ihr gelést, noch sind irgendwelche pigmentierte Kérperchen 
in ihr vorhanden. Die Zolomozyten besitzen ein schwach granuliertes 
Plasma, einen groBen Kern und sehr feinverzweigte Pseudopodien. Was 
den Ursprung dieser Zellen anbetrifft, so nimmt man heute allgemein 
an, daB sie vom Peritoneum herstammen. Es aufern sich dafiir CUENOT 
(1891), ScHanprr (1894), G. ScunerpeR (1899), Ep. Meyer (1901), 
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K.C. ScHnemeEr (1902), Lane (1903) u.a. — Sie funktionieren bei 
samtlichen Anneliden als Phagozyten; es sind in dieser Richtung in der 
Hauptsache die Untersuchungen und Beobachtungen von WILLEM (1899) 
bei Arenicola, von Wi~LEM und Minne an Nereis und von GOODRICH 
und Face (1898 und 1906) an Glycera zu erwahnen. 


9. Darmtraktus. 
Der Darmtraktus von Stylarioides plumosus ist weitgehend modi- 
fiziert und kompliziert. Er besteht aus: 


1. dem Vorderdarm, 

dem Blindsack (Magendriise), 

. dem Magen, 

der Darmschlinge und dem Enddarm (siehe Abb. 29). 
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Abb. 27. Querschnitt durch die Blindsackregion. 30 x. 


An dem Vorderdarm kann man einen Pharynx, einen ventralen mus- 
kulésen Schlundsack und einen Osophagus unterscheiden. Bei einem 
normalen ungereizten Tier, dessen retraktiler Kopfabschnitt vorgestreckt 
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ist, bildet der Pharynx ein gerades Rohr, das an seinem vorderen 
Ende auf der Héhe der Nephrostome nach ventral umbiegt und sich 
mit zwei dicken lateralen und einer kleinen dorsalen Lippe nach auBen 
offnet (siehe Abb. 10). Bei einem Tier mit retrahiertem Kopfabschnitt 
liegt der Vorderdarm mit mehreren Windungen dem Blindsack auf 
(siehe Abb. 7). Ventral-kaudal von der Mund6ffnung liegt ein musku- 


léser, anscheinend etwas riickgebildeter Schlundsack (Abb. 30 und 31), 
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Abb. 28. Querschnitt durch das Abdomen, etwas kombiniert. 30 >. 


der bei einem geschlechtsreifen Tier von ungefahr 5 cm Lange im ex- 
pandierten Zustand ungefahr 0,6mm lang war. Histologisch besitzt 
der ventrale Schlundsack von Stylarioides plumosus ein einfaches Epi- 
thel mit gutausgebildeter stellenweise kraftiger Kutikula. Die Haupt- 
muskelmasse liegt ventral und ist ein verhiltnismaBig lockeres Ge- 
webe, was mich in der Annahme, da es sich um ein zum Teil 
riickgebildetes Organ handelt, bestiirkt. — Ein derartiger ventraler 
muskuléser Schlundsack ist bisher bei den Chlorhimiden nicht be- 
schrieben worden, trotzdem glaube ich, Grund zu der Annahme zu 
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haben, daB ein derartiges Organ bei 
simtlichen Chlorhamiden zu finden ist. 
Es kommt bei Polychaéten auBerdem 
nur noch bei den Euniciden, Ariciiden, 
Cirratuliden und Terebellomorphen, des- 
gleichen bei den Archianneliden und 
Rotatorien vor (siche Ep. REISINGER, 
1925). Uber die aus dieser Tatsache zu 
folgernden Verwandtschaftsbeziehungen 
siehe Kapitel: Stellung im System. 
Das Lumen des Pharynx ist im Quer- 
schnitt dreizipfelig (siehe Abb. 31), im 
Osophagus wird es mehr und mehr spalt- 
formig mit dorsoventral kitirzestem 
Durchmesser (siehe Abb. 25 und 32). 
Kurz vor der Einmiindung des Blind- 
sacks ist der Querschnitt beinahe kreis- 
formig und das Lumen mit zahlreichen 
radiaren Aussackungen versehen (siehe 
Abb. 26). Die Lippen und ebenso der 
Pharynx besitzen ein stark bewimpertes 
Epithel, in dem Driisenzellen in gréBerer 
Menge vorkommen. Die Kutikula ist ver- 
haltnismaBig dick. Die Innervation ge- 
schieht durch ein paar vom oberen, ven- 
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Abb. 30. Querschnitt durch die Osophagus- Abb. 31. Querschnitt durch die Osophagus- 
region, die Kommunikation des ventralen, mus- region, etwas weiter hinten. 60>. 


kulésen Schlundsackes mit dem Osophagus 
zeigend. 60. 
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tralen Rand des Gehirns ausgehender Nerven, die sich bei den Lip- 
pen in mehrere Zweige aufspalten. Eine Ringmuskulatur ist vor- 
handen, sie wird umgeben 
von den feinen zahlreichen 
EndgefaBen des dsophage- 
alen Plexus (siehe Kapitel 
BlutgefaBsystem). In dem 
Osophagus nimmt die Zahl 
der Driisenzellen allmah- 
lich ab, um schlieBlich fast 
ganz zu verschwinden. Die 
starke Bewimperung bleibt 
jedoch, die Muskulatur ist ae 

sehr kraftig und bildet im Abb. 32. Querschnitt durch den Vorderdarm im 4. Segment. 
Inneren eine Ringmuskel- ae: 

und aufBen eine etwas schwachere Lingsmuskelschicht. Ein reichver- 
zweigter GefaBplexus umgibt ihn allseitig. Die auf Querschnitten sicht- 
baren, zwischen den ein- 

zelnen Epithelzellen ge- 
legenen flaschenférmigen, 
feinen Hohlraume moéchte 
ichnicht, wie K.GUNTHER 
bei Flabelligera diplochai- 
toses tut, als Driisenzellen, 
die ihr Sekret entleert ha- 
ben, deuten, sondern als 
Fixationsprodukte. Bei Abb. 33. Querschnitt durch die Wand des Vorderdarmes an 
dee Einmiin dungss telle der Einmiindungsstelle des Blindsackes. 300. Parasit. 
des Blindsacks ist das Epithel durchaus einheitlich ohne irgendwelche 
Driisenzellen. Haufig sind Parasiten (Gregarinen) hier sowohl wie im 


Abb. 34. Wand des Blindsackes, Querschnitt. 280. 


Magendarm auf dem Epithel festsitzend zu beobachten (s. Abb. 33 Pr). 
Der schén gelbrote Blindsack, die Magendriise (s. Abb. 37), ist stets 
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reichlich mit Sekret gefiillt (s. Abb. 37). Es gelangen nie irgendwelche 
Nahrungspartikelchen in ihn hinein. Der histologische Bau seiner Wan- 
dung ist sehr interessant. Das Epithel besteht aus einer einheitlichen 
Schicht von Driisenzellen, eine Bewimperung fehlt vollstandig. Der 
Inhalt der Zellen ist grobkérnig, namentlich an ihrem distalen Ende 
haufen sich im Inneren hellere und dunkelere kugelige Granula und 
Vakuolen. Die Zellkappen sind hiufig mit einer Schicht feiner Sekret- 
blischen bedeckt. Ein Blutsinus umgibt den Blindsack vollstindig. 

Der umfangreiche graurot gefarbte Magendarm, in welchen die 
Nahrung aus dem Osophagus vermischt mit dem Sekret des Blindsacks 
hineingelangt, zeigt eine andersartige Beschaffenheit des Epithels. Es 
ist wieder ein regelmafiger Wechsel von Driisenzellen und resorbie- 
renden Zellen vorhanden. Alle 
Zellen sind stark bewimpert. 
Zwischen den Zilien sieht manim 
Querschnittsbild (siehe Abb. 35) 
eines gut fixierten Objektes die 


Abb. 35. Wand des Magens, Querschnitt. Abb. 36. Enddarm, Querschnitt. 35 .-- 
280 X. 


von den Driisenzellen ausgestoRenen Sekrettropfen liegen. Ein Abschnii- 
ren von Partien der Darmwand in das Lumen hinein, wie K. GUNTHER 
es bei Flabelligera diplochaitos darstellt, konnte ich nicht beobachten. 
Wo Querschnittbilder etwas derartiges anzudeuten scheinen, handelt 
es sich immer um schrag angeschnittene Zellpartien. Eine haufig auf- 
tretende typhlosolisartige Einstiilpung der Wand méchte ich auch als 
solche (Oberflichenvergr6Rerung) bewerten. Ein groBer Blutsinus um- 
gibt das Ganze. Muskulatur ist nicht entwickelt. 

Bei der weiteren Verfolgung der Darmschlinge und des abdominalen 
Darmes zeigt das Epithel wieder eine einfachere Beschaffenheit. Es 
nimmt stark an Hohe ab und ist reich bewimpert. Driisenzellen fehlen 
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fast vollstandig. Kine ventrale tiefe Darmrinne ist vorhanden (siehe 
Abb. 36). Der Querschnitt ist kreisférmig bis oval. Ein Blutsinus exi- 
stiert, zu auRerst liegt eine schwache Ringmuskelschicht. Der Enddarm 
ist sehr diinn und durchscheinend. Das Blut des ihn umgebenden Sinus 
gibt ihm eine griinliche Farbe. Er wird durch dorsoventral verlaufende 
mesenteriale Bander in seiner Lage gehalten. — Der After liegt im letzten 
Segment meist etwas dorsal verschoben. 

Der Darm der Chlorhamiden wurde bis jetzt einigermafen ausfiihr- 
lich von JouRDAN (1887) und K. GtnruEr (1912) bei Flabelligera 
diplochaitos beschrieben. Der ventrale muskulése Schlundsack wird 
jedoch als solecher von keinem der beiden Autoren erwahnt, obwohl er 
auf den Querschnittbildern von JoURDAN deutlich zu sehen ist. K. Giin- 
THER aufert die Meinung, dab die Nahrungsaufnahme bei Flabelligera 
diplochaitos dadurch geschieht, da sich der Wurm gewissermafen durch 
den Schlamm hindurchfriBt, also ahnlich wie Arenicola es tut. Bei 
Stylarioides plumosus ist dies m. E. nicht der Fall; die Nahrungsauf- 
nahme geschieht hier vielmehr, wie bereits geschildert, vermittelst 
der Tentakel. 

10. Blutgefafisystem. 

Das BlutgefaiBsystem jedes Tieres steht in innigster Beziehung zu 
den anderen Organen (wie Darmtraktus, Exkretionsapparat usw.) der 
Leibeshohle. Da bei Stylarioides plumosus der Darmtraktus weitgehend 
modifiziert ist und eine Darmschlinge vorhanden ist, und ebenso 
die Kiemenzirren nur am Kopfsegment zu finden sind, werden wir auch 
eine verhaltnismaBig grofhe Komplikation des BlutgefaBsystems zu er- 
warten haben. Dies ist auch tatsachlich der Fall. M. Jaqurt (1886), 
einer der wenigen, die bisher das BlutgefaBsystem eines Chlorhamiden 
studiert haben, schreibt dariiber: ,,Sous le rapport du systéme circu- 
latoire, le Siphonostoma (Flabelligera diplochaitos) est une des Anné- 
lides les plus curieuses a étudier.“* Die Beschreibung, die JAQUET von 
dem BlutgefaéBsystem gibt, ist indessen nicht tiberall liickenlos und 
vollig zutreffend. Namentlich was die Verhaltnisse im Kopfsegment an- 
betrifft, bin ich zu ganz anderen Resultaten gekommen. Abnlich steht 
es mit einer kurzen Darstellung, die WrREN (1887) von dem Blutgefap- 
system von Stylarioides plumosus gibt. Auch er stellt meiner Meinung 
nach die Topographie des Blutgefaifsystems in den vorderen Teil des 
Tieres, die JAQUET , difficiliment visibles‘‘ nennt, unzutreffend dar. 
Auch beziiglich des Verlaufs anderer BlutgefiBe divergieren meine Be- 
funde weitgehend mit denen dieser Autoren, so daf} ich noch 6fters im 
Verlauf der nachfolgenden Darstellung zu Vergleichen bzw. zu Gegen- 
iiberstellungen der verschiedenen Meinungen genétigt sein werde. 

Ein dorsales BlutgefaB entsteht nahe dem After und laéuft gerad- 
linig tiber den Enddarm und die Darmschlinge, an mesenterialen Ban- 
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Abb. 37. Anatomie eines noch nicht geschlechtsreifen Tieres, 
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dern aufgehangt nach vorn bis zur Héhe des Blindsacks. Hier biegt er 
ventralwarts um und miindet in das auf dem Vorderdarm liegende, 
den sogenannten Herzkérper enthaltende vordere Riickengefi® (Herz, 
Riickensinus; siehe Abb. 37 und 38). In jedem Segment treten ein paar 
groBe LateralgefaBe an das dorsale Blutgefai® heran und fiihren ihm das 
Blut aus den feinen Kapillaren der umgebenden Kérperwand zu. In 
der Mitte jedes Segmentes, also zwischen-den grofen Lateralgefafen , 
mitinden noch je ein paar kleinere GefaBe in es hinein. AuBerdem emp- 
fangt es vom 12. bis 16. Segment in jedem Segment ein vom Darmblut- 
sinus kommendes GefaB. Kurz vor der Einmiindung in das vordere 
groBe RiickengefaB (Riickensinus) ist die segmentale Anordnung der zu- 
fiihrenden GefaBe vollkommen verschwunden. Es miinden hier in kur- 
zen Abstanden auf jeder Seite 4 bis 5 groBe GefaBe ein, die von der dor- 
salen K6rperwand und den machtigen Retraktoren herkommen. — Das 
(hintere) dorsale GefaifS kontrahiert sich verhaltnismaBig regelmaBig in 
der Richtung von hinten nach vorn. JaqueET bildet dieses GefaB im 
Verhaltnis zur GroBe des ventralen Hauptstammes sehr klein ab und 
1aBt es schon ungefahr in der Mitte des K6rpers enden. — Dieses (hintere) 
dorsale Gefaf} miindet, wie bereits gesagt, in den vorderen groBen griin- 
schwarzen Riickensinus. Derselbe ist mit braunen Zellstrangen, dem 
sogenannten Herzkorper, gefillt und meist dicker als der Vorderdarm 
selbst, auf dem er liegt. Er erstreckt sich, nach hinten keulenformig 
anschwellend, vom Kopfmundsegment bis zum Magen. An seinem 
oralen Ende teilt er sich und umgreift mit zwei Asten den Osophagus 
halb. Er zieht frei tiber den Vorderdarm in schwachen Windungen 
kaudalwarts, wird dabei immer voluminéser und legt sich schlieBlich 
als machtiger, beim Betrachten des aufgeschnittenen Tieres sofort ins 
Auge fallender GefaBstumpf dem Magen an. Er endigt hier jedoch nicht 
blind, sondern umgreift den Magen und geht in den groBen Darmblut- 
sinus iiber, der, den Magen und den Darm umgebend, ohne Unter- 
brechung bis zum After zieht und auch nach vorn mit einem den 
Blindsack (Magendriise) umgebenden Sinus in Verbindung steht. In 
seinem vorderen Teil spaltet sich dieser Sinus, der auch den Osophagus 
umgibt, in einen reichverzweigten Gefafplexus auf. 

An seinem oralen Ende teilt sich, wie bereits gesagt, der Riickensinus 
und umgreift den Osophagus halb. Die beiden Gabelaste bilden dann 
zusammen mit einem kleinen, in der Mitte der Gabel entspringenden 
(von mir nur auf Schnitten gesehenen) Gefaif einen das Gehirn unter- 
lagernden und umgreifenden Sinus (siehe Abb. 38, 44 und 57). Von dem 
ventralen Teile dieses blutgefiillten Raumes entspringen zwei starke 
in die Tentakel ziehende GefaBe (Abb. 10); dorsal kommen aus ihm 
beiderseits je vier kleinere GefaiBe hervor, die zu den Kiemenzirren 
fiihren und den inneren aufsteigenden Teil der respiratorischen Schlinge 
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in denselben bilden. — Der dorsale Riickensinus fihrt regelmaBige 
kraftige Kontraktionen in der Richtung von hinten nach vorn aus. 
Er sammelt also wahrscheinlich das aus dem Darmsinus und dem 
hinteren dorsalen GefaiB kommende, sauerstoffarme Blut und treibt es 
in die Kiemen- und TentakelgefaBe. 

Diese Darstellung steht im Gegensatz zu den von JAQUET und 
von WIREN gegebenen 
Beschreibungen. Nach 
JAQUET vereinigen sich 
die beiden vorderen Ga- 
belaste des kontraktilen 
Riickensinus, nachdem 
sie den Osophagus um- 
eriffen haben, direkt 
zum ventralen Haupt- 
gefaB. Kurz vor dem 
ZusammenflieBen geben 
sie noch ein paar GefaBe 
nach vorn ab, die ein 
an der Basis der Kiemen- 
zirren liegendes stark 
verzweigtes GefaiBnetz 
durch Blut versorgen 
und auBerdem je einen 
Ast zu den Tentakeln 
schicken. Aus diesem 
an der Basis der Kiemen- 
cirren liegenden GefaB- 
netz sollen dann die Kie- 
mengefaBe entspringen. 
Eine klare Trennung des 
dorsalen und ventralen 
GefaBsystems ist nach 

; = dieser Darstellung also 
Abb. 38. Hg 2 ace nha on aia Tieres (als nicht vorhanden. Eine 
standige Vermischung 

von arteriellem und vendsem Blut muB demnach die Folgesein. Ich bin, 
wie ichim Vorausgehenden gezeigt habe und auch bei der Beschreibung des 
ventralen GefaBsystems noch zeigen werde, zu der gegenteiligen Ansicht 
gelangt. WrREN ist nach seiner Beschreibung des Gefifverlaufes der 
Meinung, da eine vollkommene Trennung zwischen dem dorsalen und 
ventralen Gefafisystem existiert. Er lit jedoch die Kiemenyvenen in 
den sogenannten ,,zirkumoralen Plexus‘ miinden und dann erst daraus 
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das BauchgefaB entspringen. Soweit ich es sehen konnte, besteht nicht 
die geringste Verbindung zwischen dem ventralen HauptgefaB und dem 
dsophagealen Plexus. Dieser entsteht vielmehr, wie ich bereits geschil- 
dert habe, durch Aufspaltung des den Vorderdarm umgebenden Blut- 
sinus. 

Das ventrale HauptgefaiS entsteht aus dem Zusammenflu8 der 
Kiemenvenen. Die Art desselben 1a8t sich am besten an Hand eines 
Schemas erlaiutern (siche Abb. 39). Wie bereits bei der Schilderung der 
auBeren Charaktere gesagt wurde, sind die acht Kiemenzirren in einem 
Halbkreis angeordnet; die beiden Tentakel entspringen ungefahr in 
der Mitte desselben, in dem Schema an den beiden Enden des Halb- 
kreises. Ein vertikaler Medianschnitt zerteilt diesen Halbkreis in zwei 
spiegelbildliche Halften. Jede Halfte besitzt vier Kiemenzirren (Kz, 
bis Kz,) und einen Tentakel (7). Der 
Verlauf der von den Kiemenzirren und 
Tentakel wegfiihrenden GefaBe ist eben- 
falls symmetrisch angeordnet. Die weg- 
fiihrenden Kiemengefiafe vereinigen sich 
bei Kz, und Kz; sehr bald zu dem GefaB 
a beiderseits. Die aus den Kiemenzirren 
Kz, und Kz, herkommenden wegfiihren- 
den GefaiBe 6 und c¢ laufen dagegen auf 
beiden Seiten erst eine Strecke nebenein- 
ander her, bevor sie zusammenflieBen. 
Die GefaBe a, b und ¢ liegen den Nephri- 
dien beiderseits dicht an und sind beieinem 
praparierten Tier unter dem Binokular pp, 39 schema, die Anordnung der 
meist deutlich zu sehen (siehe Abb. 37 ay a alr, tea aa oe 
und 38). Bei einem lateral aufgeschnit- renden GefiBe zeigend. 
tenen Wurm lauftder Asta unter dem sicht- 
baren Nephridium her. Die drei genannten Hauptiste a, 6 und ¢ miinden 
dann, in der in Abb.39 schematisch dargestellten Weise, zu dem ventralen 
HauptgefaB zusammen. Eine Mischung von vendsem und arteriellem 
Blut tritt also den topographischen Verhaltnissen nach nur in den bei- 
den, die Tentakel durchziehenden AchsengefaBen auf. Diese werden 
namlich durch ZusammenfluB eines vom wegfiihrenden KiemengefaB c 
gebildeten kurzen Astes und eines an der Ventralseite des das Gehirn 
unterlagernden Blutsinus hervorkommenden GefiBes gebildet. Kine 
abnliche primitive Art der Blutversorgung, jedoch ohne Vermischung 
von vendsem und arteriellem Blut, existiert bei den Kiemenfaden der 
Serpuliden, die auch nur je ein blindendigendes Gefal besitzen, in dem 
das Blut in regelmaBigen Intervallen hin- und zuriickstrémen soll. 

Das BauchgefiB durchzieht den ganzen Kérper dicht tiber dem 
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Bauchmark liegend bis zum After. Es gibt an jeder Segmentgrenze 
paarige RinggefaBe ab, von denen Seitenzweige an die Muskulatur, die 
Chitopodien und die Kérperwand ziehen. Entsprechende Seitenzweige 
der dorsalen und ventralen Ringgefaife (Lateralgefafe) stehen mitein- 
ander in Verbindung. Von den RinggefaiBen des 6. und 7. Segmentes 
geht je ein Zweig ab, der die Gonaden versorgt. Im 7. und 8. Segment 
entspringen von dem ventralen GefaB zwei starke Aste, von denen 
einer direkt zum Magensinus fiihrt, der andere dagegen an dem Magen 
vorbei (in Abb. 37 unter ihm weg) zu dem absteigenden Ast der Darm- 
schlinge zieht und dort in den Darmsinus einmiindet. Im Abdomen, 
etwa vom 20. Segment ab, gibt das ventrale GefifB in jedem Segment 
ein Darmgefaf ab, durch die der Darmsinus mit Blut versorgt wird. 
Das ventrale Gefa8 kontrahiert sich in der Richtung von vorn nach hin- 
ten. Die beiden im 7. und 8. Segment zum Magen bzw. zum Darmsinus 
ziehenden GefaiBe sind weder von JAQUET noch von WIREN beschrieben 
worden. 

Um eine richtige Blutzirkulation annehmen zu kénnen, muf die 
muskulése Wandung des Darmsinus antiperistaltische Bewegungen aus- 
fiihren, wodurch das Blut in den Sinus von hinten nach vorn getrieben 
wird. Ich habe dies leider nie beobachten kénnen. Jedoch liegen hier- 
uber Beobachtungen von E. LEE (1912) bei Serpuliden vor. 

Das Gehirn wird, wie bereits oben auseinandergesetzt, von einem 
Blutsinus bzw.. Plexus unterlagert und umgeben. Dieser Blutsinus 
empfaingt sein Blut einerseits aus dem kontraktilen Riickengefaf, 
andererseits miindet auch ein von dem axialen Tentakelgefai® herkom- 
mender Ast in ihn hinein. Dieser Ast wire geeignet, unter der Annahme 
eines rhythmischen Hin- und Herstrémens des Blutes in den Tentakel- 
gefaBen, einen Teil der Versorgung des Gehirns mit arteriellem Blut 
zu bestreiten. AuBerdem liegt aber das Gehirn dicht unter der be- 
wimperten Kopfdecke, von der man wohl eine respiratorische Funktion 
annehmen darf. Durch diesen Umstand wird also wohl ein weiterer 
Teil der Versorgung des Gehirns mit Sauerstoff gewihrleistet. Irgendeine 
Verbindung des besagten, das Gehirn umgebenden Plexus mit den Kie- 
menarterien, deren Annahme an sich sehr naheliegt, konnte ich bei 
den schwer erkennbaren Verhaltnissen an dieser Stelle nicht mit Sicher- 
heit feststellen. 

Der kontraktile Riickensinus besitzt eine kraftige Langsmuskulatur 
(siehe Abb. 48) und ebenso eine Ringmuskelschicht. 

Samtliche BlutgefaBe sind von einer peritonealen Zellschicht um- 
schlossen; die Wandung der HauptgefaBe zeigt eine deutliche innere 
muskulése Auskleidung. Die Entscheidung, ob Bilder, wie sie in Abb. 40 
und 41 wiedergegeben sind und sehr haufig zu sehen sind, das Vor- 
handensein eines Endothels in den GefiBen beweisen, médchte ich den 
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Histologen tiberlassen. Dem Blutgefaifsystem wird einerseits respirato- 
rische Funktion zukommen, wie sich aus dem Vorhandensein von 
Chlorokruorin im Blut ergibt. In zweiter Linie diirfte es der Resorption 
dienen. Das Vorhandensein des Darmsinus, der auch bei anderen Poly- 
chaten haufig ist (bei Sabelliden, Serpuliden usw.), macht es wahrschein- 
lich, da die Substanzen, die aus den Nahrmaterialien durch die Ver- 
dauung entstanden sind, in das Blut direkt iibergehen. 


Blut. 

Stylarioides plumosus besitzt griines Blut, in dem ungefirbte, zahl- 
reiche Hamozyten (Amébozyten) vorhanden sind (siehe Abb. 21). Die 
grune Farbe hat als Ursache die Gegenwart eines sogenannten Chromo- 
proteins, des Chlorokruorins. Das 
Chlorokruorin (Ray LANKESTER, 
1867—1870) kommt beisamtlichen 
Chlorhamiden, bei vielen Sabel- 
liden, Serpuliden und bei einigen 
Errantien (Chrysopetalum fragile) 
vor. Sowohl beztiglich des Ver- 


Abb. 40, Langsschnitt durch ein einfaches) Abb. 41. Querschnitt durch ein einfaches 
BlutgefaB,e 470%. BlutgefaB. 900%. 


haltens im Spektralapparat, wie der chemischen Zusammensetzung 
nach (das Chlorokruorin enthalt Eisen), stimmt ¢s in gewisser Weise 
mit dem Hamoglobin iiberein. Das Oxydationsspektrum zeigt zwei 
Absorptionsstreifen, welche sich unter dem Hinflu8 von Reduktions- 
mitteln auf einen reduzieren, um bei Durchleiten von Sauerstoff 
wieder doppelt zu erscheinen (Mac Munn, Ray LANKESTER). Ks gibt 
also ahnlich dem Hamoglobin und Oxyhimoglobin ein Chlorokruorin 
und ein Oxychlorokruorin. K. GUNTHER beobachtete, daB sich das 
griine Blut von Flabelligera diplochaitos beim Durchleiten von Kohlen- 
siiure und Schwefelwasserstoff entfarbte. Den endgiiltigen Beweis lieferte 
Fox (1924. On Chlorokruorin I; Proc. Camb. Phil. Soc.) durch Be- 
obachtung des Spektrums des Blutes von Spirographis in Contact mit 
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lebendem Muskelgewebe, so da es als sicher angenommen werden kann, 
da® eine Reduktion des Oxy-Chlorokruorins im Kérper des Wurmes 
stattfinden kann. Die O,-Capazitait desselben Blutes stellte Fox zu 
6,17 vH fest, also gleich dem 10,3fachen der in Seewasser gelésten O.- 
Menge. GRIFFITHS berechnete 
at % oe —_ die empirische Forme] des Chlo- 
B) a . @ rokruorins zu C569, Hess; Nias, 
FeSO3167- — 
Uber die Entstehung des 
_» . Blutpigmentes siehe Kapitel 
Be Herzkoérper. Das Blut ist bei 
“Sin schwachem Alkohol prapa- 
: rierten Tieren rot, dasselbe ist 
Abb. 42. a on eee eu Coclomozyten, bei mit Chloroform betdubten 
Tieren der Fall. — Uber die 
Entstehung der erwahnten Hamozyten wei man nichts Bestimmtes. 
GuNGL ist der Meinung, daB eine eigene Bildungsstatte fiir die Blut- 
k6érperchen ebensowenig vorhanden sei, wie fiir die Zellen der Leibes- 
hohlenfliissigkeit. Nach der groBen Ahnlichkeit beider Zellarten kann 
man eher darauf schlieBen, daB die Blut- 
kérperchen bei der Entstehung der Blut- 
gefaBe mit eingeschlossen werden und 


Abb. 48. Querschnitt durch vordere Drittel des Abb. 44. Kontraktiles Riickengefas, 
kontraktilen Riickengefaées. 42. Gabelstelle des Vorderendes, Lings- 
schnitt. 


sich dann durch fortgesetzte Zweiteilung vermehren. ,,Nach CunNnoT 
sollen die Terebelliden Blutkérperchen bildende Organe besitzen. Sie 
sind gleichfalls von KiKeNTHAL und Mryer beschrieben worden und 
befinden sich in der Nachbarschaft der Nephridialtrichter. — KuprEer 
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(1864) beobachtete die Loslésung der Hamozyten von den Klappen der 
BlutgefaBe bei Rhynchobdelliden. Dasselbe wurde von VEsDOWSKY 
(1884) und OKa (1894) bestatigt. — Nach Sreriine (1908) sollen die 
femen Elemente des Zirkulationsapparates peritonealen Ursprungs 
sein. Die Blutzellen sollen sich bei der Bildung der GefiSwandungen 
von der Splanchnopleura bzw. vom Mesoderm loslésen. — Nach A. 
DyrssEn (1912) handelt es sich bei den flottierenden Hamozyten und 
bei den Zélomozyten um ein und dieselbe Zellart. Ebenso fanden SpEn- 
GEL (1879) und DE Bock (1900) keinen Unterschied zwischen Zélomo- 
zyten und Hamozyten. Lane (1903) vermutet einen gemeinsamen Ur- 
sprung fir beide Zellarten. Frrup- 
WEILER (1905) leitet die Hamozyten 
von den Zolomozyten ab. 


ck : Tie 
Abb. 45. Querschnitt durch das kaudale Ende des kon- Abb.46. Flachschnitt durch einen Zell- 
traktilen RiickengeféaBes, den Magen und den Magen-  strang des Herzk6rpers(Zelleinschliisse 
sinus. 25. zum Teil aufgelést. 490. 


li. Herzkoérper. 

Der Herzkorper von Stylarioides plumosus besteht aus braunen Zell- 
strangen, die im kontraktilen Riickensinus, dem sogenannten Herzen, 
gelegen sind. Sie erstrecken sich von der Anheftungsstelle des Riicken- 
sinus am Magen bis zur am entgegengesetzten Ende liegenden Gabelstelle 
desselben (siehe Abb. 43—46, 25—27). Sie erfiillen das Lumen in dem 
keulenformig verdickten Teil des Riickensinus im Stadium der Systole 
beinahe vollstandig. Es sind breite zusammenhingende Zellstrange, die 
unregelmabig gefaltet, gelappt und auch verzweigt sein kénnen. Sie be- 
stehen, wie man auf geeigneten Langsschnitten sehen kann, anscheinend 
meist aus zwei Zellreihen; diese beiden Zellreihen liegen entweder dicht 
aneinander oder sie beriihren sich nicht, und es ist ein mehr oder weniger 
groBes Lumen vorhanden, das nicht mit Blut gefiillt ist. Nach Proton, 
JOURDAN und DyrsseEN ist der Herzkérper von Flabelligera diplochaitos 
mit seinem Ende am Darm befestigt. Das gleiche ist bei Stylarioides 


368 C. Schlieper: 


plumosus anscheinend der Fall. Eine iuBere,den Herzkérper abgrenzende 
und umgebende Zellschicht ist nicht vorhanden; seine Zellen werden 
direkt vom Blut bespiilt. Die Strange haben einen ovalen Querschnitt. 
Thre Zellen besitzen bei guter Fixierung stets deutliche Zellgrenzen. Im 
Innern liegt auBer dem groBen runden Kern eine Menge kleiner, licht- 
brechender, eckiger, mehr oder weniger dunkler braungelber Korner, die 
in Alkohol, Ather, verdiinnten Laugen und Sauren nur sehr schwer loslich 
sind. Abb. 47 zeigt die lebenden Zellen mit ihren zahlreichen Einschlissen 
gequetscht nach dem Immersionsbild gezeichnet. In den Zellen ist Eisen 
enthalten, das jedoch mit groBer Intensitat festgehalten wird. Die Probe 
auf Chlorokruorin (durch Benzidin-Essigsiure) mit gereinigter Herz- 
korpersubstanz verlief positiv. Glykogen, Starke, Harnsaure, Fett usw. 
war nicht nachzuweisen (siehe auch den Bericht 
von Dr. KLEINFELLER, Kiel). 

Ein Herzkorper kommt bei simtlichen Chlor- 
hamiden, auBerdem bei vielen anderen sedentaren 


Abb, 47. Zellen des Herzkérpers, lebend. Abb. 48. Lingsmuskulatur des kontraktilen 
480 X. RiickengefaBes, Flachschnitt. 300. 


Anneliden (Cirratulus, Audouinia, Terebella, Terebillides, Ctenodrilus, 
Polyophtalmus, Amphitrite, Leprea, Lagis, Ophelia, Chaetozone, Nicolea, 
Hekatorobranchos, Pectinaria usw.) und bei den oligochaéten Enchytra- 
eiden vor. Uber den Ursprung des Herzkorpers war die Meinung 
lange Zeit geteilt. Doch ist man neuerdings, seit den Arbeiten von 
KENNEL, DyrssEN und SoxoLtow der Ansicht, daB er allgemein aus 
dem Mesoderm entstanden ist. ,,Die Ansichten Horsts (1884) und 
Breppars (1895), welche den Herzkérper als einen Divertikel des 
Darmes entstehen lassen, sind unhaltbar, denn der Herzkérper steht 
mit dem Mitteldarm nur in Beriihrung, hat aber genetisch mit ihm 
gar nichts zu tun“. (I. Soxotow, 1911.) Hierdurch sind die ganzen 
in der alteren Literatur enthaltenen Angaben von Ep. Mryrer (1882), 
KENNEL (1882), JoURDAN (1887), SCHAEPPI (1894), FAuVEL (1897) usw., 


Stylarioides plumosus. 369 


nach denen der Herzkoérper sich im direkten Zusammenhang mit dem 
Darmepithel befindet, zumindest zweifelhaft geworden. Ob hiervon 
jedoch auch die Befunde von MicHAELSEN und VrspovsKy (1906) bei 
den Oligochaten Mesenchytraeus getroffen werden, méchte ich nicht 
entscheiden. 

Beziiglich der Funktion des Herzkérpers existieren ebenfalls sehr 
viele verschiedene Ansichten. Er soll einerseits die Blutkérperchen bil- 
den (CuENoT, 1891). Andere Autoren (ScHAxEprt, STEIN) halten ihn fiir 
einen einfachen Klappenapparat; sehr viele, darunter namentlich CLAPA- 
REDE, Eisic, Borrazi, R. BuRIAN und zum Teil auch Proron nehmen 
eine lymphatisch-exkretorische Funktion als wahrscheinlich an (intra- 
vasales Chloragogen). Nach Ep. Mrysr soll er das Blutpigment bil- 
den. Auch ich méchte die Klappenfunktion fiir bewiesen erachten. 
Wenn im Stadium der Systole die Wandung des Riickengefaes die Zell- 
strange des Herzk6rpers zusammenpreBt und sich dicht daran anlegt, 
so ist ein Zuriickstrémen des Blutes in den Darmsinus unméglich. An- 
derseits ist es meines Erachtens sehr unwahrscheinlich, da neben den 
exkretorisch funktionierenden Hamozyten, die nach meinen Beob- 
achtungen sicher nicht vom Herzkérper gebildet werden, noch ein be- 
sonderes intravasales exkretorisches Organ vorhanden ist. Die chemi- 
schen Befunde, namentlich der positive Ausfall der Eisen- und Chloro- 
kruorinreaktionen, machen es meiner Meinung nach wahrscheinlich, 
das der Herzkérper beziiglich der Bildung des Blutpigments, wie es 
auch Ep. Meyer schon angenommen hat, tatsachlich eine Rolle spielt. 
— Nicht vergessen méchte ich, zu erwahnen, daB G. SCHNEIDER und 
I. SokoLtow die in den Zellen des Herzk6rpers vorhandenen Granula 
fiir Reservenahrung halten. Hiermit wiirde eine Beobachtung PIcTons 
iibereinstimmen, der einige der Granula eines frischen Herzkorpers von 
Flabelligera nach Behandlung mit Jodkali indigoblau gefarbt sah. 
Etwas ahnliches konnte ich jedoch bei Stylarioides nicht feststellen. 


12. Nephridien. 

Stylarioides plumosus besitzt, wie samtliche Chlorhamiden, zwei 
groBe in den vorderen Thorakalsegmenten gelegene Nephridien. Sie 
fallen sofort beim Aufschneiden eines betiubten Tieres als groBe gelbe, 
sackformige Schlauche ins Auge, die rechts und links vom Vorderdarm 
liegen und sich vom retraktilen Kopfabschnitt ungefahr bis in das 
5. Segment erstrecken (siehe Abb. 2 u. 37). Drei groBe BlutgefaBe, die 
drei Hauptkiemenvenen a,b,c (siehe Kapitel Blutgefafsystem) ziehen 
dicht an sie angepreBt dariiber hinweg. Das kaudale Ende beider Ne- 
phridien liegt, durch das erste Septum in seiner Lage gehalten, lateral 
auf dem Herzkorper (siehe Abb. 22). Irgendwelche Mesenterien sind 
nicht vorhanden. Sie stellen im Schema ein U-Rohr dar, dessen Schenkel 
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in ihrem unteren Teil weit ausgebaucht sind. Der innere, medial gelegene 
Schenkel besitzt an seinem oralen Ende einen Wimpertrichter, der die 
Verbindung des nephridialen Hohlraums mit dem Zélom herstellt. Der 
auBere etwas liingere Schenkel miindet mit einem feinen Porus nach 
auBen (siehe Abb. 49). Der Wimpertrichter liegt ungefahr da, wo der 
Osophagus ventralwarts zum Mund umbiegt, dicht unter dem Gehirn 
an der inneren Wandung des das Kopfmundsegment umgebenden Stiitz- 
knorpels (siehe Abb. 52, 53 und 57). Er besitzt starke zahlreiche Wim- 
pern. Der Exkretionsporus des 
anderen Schenkels liegt seitlich vom 


Abb. 50. Querschnitt durch das kaudale Ende 
eines Nephridiums, etwas schematisiert. 


‘ Cele j I » 
Abb. 49. Nephridium, Schema. Abb. 51. Querschnitt durch das kaudale Ende 
eines Nephridiums, 40cm tiefer. 


Gehirn auf einer kleinen Papille der Kopfdecke. Die Kommunikations- 
offnung der beiden Schenkel liegt sehr tief und ist verhaltnismaBig 
klein. Dies mag der Grund sein, daB man so lange von zwei Paar ge- 
trennten Driisen gesprochen hat. Die Zeichnungen Abb. 50 und 51, die 
von aufeinanderfolgenden Querschnitten gemacht sind, zeigen jedoch 
deutlich, daB eine Verbindung zwischen den beiden Schenkeln vor- 
handen ist, das wir also jederseits nur ein Organ vor uns haben. Die 
Wandung des Nephridiums wird von einem einschichtigen Epithel ge- 
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bildet. Jede Zelle trigt eine starke Zilie und ist im Inneren mit zahl- 
reichen kugeligen Gebilden (Exkretkérnern) erfiillt, die sowohl eine 
radiare Struktur als auch gelegentlich konzentrische Ringe besitzen 
(siehe Abb. 54—56). Muskelfasern sind, mit Ausnahme in der Nahe 
des Wimpertrichters, fast kaum vorhanden. Die chemische Unter- 
suchung der Nephridien ergab Kalzium (CO,?) und Harnsaure. Wir 
werden demgema8 wahrscheinlich die kugeligen Exkretkérner als harn- 
sauren Kalk auffassen miissen (siehe auch den Bericht von Dr. KLEIN- 
FELLER). Wir werden uns den exkretorischen Proze8 also wahrschein- 
lich folgendermafen vorstellen miissen: Die als Phagozyten funktio- 
nierenden Amédbozyten (Zélomozyten) transportieren die von ihnen 
aufgenommenen Exkretstoffe zu den Nephrostomen. Hier zerfallen 
sie und geben die eingeschlossenen Exkretkérner frei, die vermittels des 
Wimperschlags der Trichter in das Lumen des Nephridiums hineinge- 
trieben werden (R. BurriAn, 1924). Sie kénnen dann von den Wand- 
zellen der Nephridien aufgenommen und verarbeitet werden, d.h. es 
werden die Exkretstoffe, wie Harnsaure, als neutrales harnsaures Kalzium 
gespeichert, wahrend andere fiir die Ernahrung des K6rpers noch brauch- 
bare Stoffe, wie Eiweifverbindungen usw., zuriickresorbiert werden 
(WILLEM und Minne, 1900; Mazrarsxkt, 1905). Andererseits kann man 
sich wohl vorstellen, daB auch eine osmotische Aufnahme geléster Stoffe 
direkt aus der Zolomfliissigkeit und auch unter Vermittlung der den 
Nephridien dicht anliegenden BlutgefaBe erfolgt. 

Die Bewertung der Nephridien als solche ist sehr eigenartigen Irr- 
tiimern unterworfen gewesen, eine richtige Beschreibung derselben fehlte 
lange. QUATREFAGES (1849) und RENTER (1847) hielten sie bei Flabelli- 
gera diplochaitos fiir Speicheldriisen. Erst Bess (1892) fand den Wimper- 
trichter und gab dadurch den einwandfreien Beweis, da es sich um 
Nephridien handelte. Trotzdem greift K.GUnTHER (1912) den alten 
Irrtum Rfnters wieder auf und nennt sie Speicheldriisen, indem er sie 
mit den hamophilinen Schlunddriisen von Ichtyotomus vergleicht, ohne 
zu bedenken, dafB die letzteren durch parasitische Lebensweise entstan- 
dene Spezialbildungen sind. Er schreibt: ,,Es sind zwei Paar solcher 
Speicheldriisen vorhanden, primar weitere und sekundir engere, je auf 
die beiden Seiten verteilt und miteinander verwachsen. Im Kopf liegen 
die sekundiren Driisen ventral von den primiaren. Beide haben die Form 
von Schlauchen. Sie nehmen nach innen an Durchmesser zu und enden 
blind‘‘. — Gunruer ist der Meinung, da®B ihr Sekret der Nahrung vor 
dem Eintritt in den Schlund beigemengt wird. Die Exkretkorner halt 
er fiir Sekretkugeln, sie sollen sich mit Osmiumsiure schwarzen. Higen- 
artigerweise hat aber GUNTHER in seinen Studien tiber den Bau von 
Flabelligera diplochaitos noch ein besonderes Kapitel: ,,Die Nephridien”. 
Er schreibt darin: ,,Sie liegen in den ersten Thoraxsegmenten, einem 
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Abb. 53. Nephrostom, Querschnitt. 
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Abb. 52. Nephrostom, kombinierter Langsschnitt. 


Abb. 55. Zelleinschliisse des Nephridiums, Kugeln aus Abb. 56. Nephridium, Querschnitt 
harnsaurem Kalk. 9 = 5-7 au. durch den mittleren Teil. 90. 
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Charakteristikum der Chlorhamiden. Sie gleichen denen der anderen 
Anneliden, so daB hier nur darauf verwiesen zu werden braucht. Die 
ArbeitenGooprRIcus: ,,On the nephridia of the Polychaeta“ (1897 —1900), 
die die groBe Mannigfaltigkeit dieser Organe zeigten, waren demnach an- 
scheinend GUNTHER nicht bekannt. Weiter schreibt GiUnwrHEer: ,,Higen- 
ttmlich ist diesen Nephridien, da ihnen die Offnung nach auBen ab- 
geht. Zwar will Buxss eine solche beobachtet haben...“ — GunrHEeR 
hat anscheinend gar nicht bemerkt, daB die Nephridien von BiEgs seine 
Speicheldriisen sind! Sehr eigenartig klingt nun folgendes: ,,Unserem 
Befunde nach werden die Exkrete in die Haut entleert, speziell zwischen 
Epidermis und Kutikula. Wie sie von hier nach auBen kommen, ent- 
zieht sich unserer Kenntnis. Betrachtet man die Oberflache eines Wur- 
mes, so kann man stets dunkle Flecke wahrnehmen, die von den Nieren- 
exkreten herzuriihren scheinen. Bei der Fiitterung eines Tieres mit Kar- 
min ergab sich folgendes: Durch die Magendarmzellen wird das Karmin 
resorbiert. Bald darauf beginnt die Ausscheidung derselben, die in erster 
Linie durch die Nephridien besorgt wird. An denjenigen Stellen, wo die 
Nephridien in die Haut miinden, beginnt sich wahrend der Ausscheidung 
die Epidermis zu verfarben.** — Abbildungen gibt GUNTHER leider hier- 
von, wie tiberhaupt von seinen ,,Nephridien“, nicht. 

Sehr eigenartig ist es auch, daf eine ganze Reihe Autoren bei der 
Gattung Brada zwei ventrale grofe Papillen — nephridiale Ausstiil- 
pungen nennt. Brada besitzt aber auch die zwei groBen gelben Nephri- 
dien, die am Kopf ihren Exkretionsporus haben (STUDER 1878). Leider 
existiert noch keine anatomische Beschreibung dieser in der ganzen 
Literatur sogenannten nephridialen Ausstiilpungen. 


13. Nervensystem. 

Das zentrale Nervensystem setzt sich aus dem Gehirn, den Schlund- 
kommissuren und dem Bauchmark zusammen (siehe Abb. 58). 

Das Gehirn liegt dicht unter der distalen Decke des Kopfsegments 
auf der Héhe der Ansatzstelle der Kiemenzirren ungefahr im Zentrum 
des aus dem Wandknorpel des retraktilen Kopfabschnittes gebildeten 
Halbkreises (siehe Abb. 57 und Abb. 10). Es besitzt bei einem ge- 
schlechtsreifen Tier einen gré8ten Durchmesser von ungefahr 2 mm. 
Distal sitzen ihm vier Augen direkt auf. Lateral-kaudal setzen Muskel- 
biindel (Retraktoren) an. Es gehen eine gréfere Anzahl Nerven von ihm 
aus. Augennerven sind nicht vorhanden, da die Augen ja direkt aut- 
liegen; jedoch kann man auf Querschnitten dicht unterhalb der Augen 
' vier entsprechende Bezirke groBer Ganglienzellen feststellen. Von dem 
ventralen Ende der abgeplattet firstartigen Decke des Gehirns geht 
ein starker Nerv ab (N;), der sich bald aufteilt und je einen Hauptast 
in die beiden groen lateralen Mundlippen schickt. Auferdem gehen 
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von der Ventralfliche des Gehirns zwei Paar Nerven ab (N, und N,), 
die die sehr sensibeln Tentakel innervieren. Je ein schmaler Nerv (N4) 
entspringt lateral, versorgt die Geruchsgruben und wendet sich dann 
im kurzen Bogen zur Schlundkommissur, in die er einmiindet. Von der 
dorsalen Flache des Gehirns entspringen basal-lateral zwei hirschgeweih- 
artig verzweigte Nervenkomplexe, die die michtigen Retraktoren des 
Kopfsegmentes innervieren (siehe Abb. 59). — Das Gehirn ist von 
Peritoneum und einer sehr diinnen Schicht Hiillgewebe (Neurilemma) 
umgeben. Die Ganglienzellen haufen sich hauptsichlich am Vorderende 
dorsal und lateral. 


SiR 


Abb. 57, 


st 


Pe n! . 
Frontalschnitt durch den retraktilen Kopfabschnitt. >» 120. 


Die Schlundkommissuren entspringen ventral-lateral an der Basis 
des Gehirns (Sk). Sie laufen an der Innenseite der Kérperwandung 
zwischen der Epidermis und den Retraktoren an beiden Seiten des 
Pharynx herab und vereinigen sich in der Mitte des ersten borstentragen- 
den Segmentes. Sie geben kurz vor der Einmiindung in das Unterschlund- 
ganglion (Ug) auf jeder Seite einen Ast (V,) ab, der die Epidermis der 
ventralen und lateralen Seite des ersten Segmentes versorgt und sich 
dort mehrfach aufspaltet. Die Schlundkommissuren besitzen in ihrem 
Hauptteil nur Faserzellen, in der Nahe des Gehirns und des Unterschlund- 
ganglions sind ihnen Ganglienzellen angelagert. Das Unterschlundgang- 
lion liegt im ersten borstentragenden Segment. Es iibertrifft alle Gang- 
lienknoten des Bauchmarks weitaus an GroBe. Es besteht aus drei 
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deutlich voneinander abgesetzten Teilen. Von dem ersten Teil geht 
seitlich ein paariger Nerv ab, der sich bald spaltet: ein ahnlicher, aber 
weit stérkerer Doppelast entspringt von dem zweiten Teil. Beide inner- 


Abb. 59. Querschnitt durch die Basis des Gehirns. Zeigt die, 
die Retraktoren innervierenden, hirschgeweihartig verzweigten 
Nerven. 120. 


Abb. 58. 


‘Abb. 58. Nervensystem. Gehirn, Unterschlundganglion und 2 Bauchganglienknoten mit den 
wichtigsten abgehenden Nerven, Schema. 


Abb. 61. Querschnitt durch das Unterschlundganglion. 140%. 
Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 7. 25a 
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vieren die Muskulatur der Borsten und den Ringmuskel (Sphinkter) 
des ersten Segmentes. Der dritte Teil zeigt beziiglich der Zahl und An- 
ordnung der abgehenden Nerven schon gréfere Ubereinstimmung 
mit den Ganglienknoten des Bauchmarks. Er liegt der Epidermis dicht 
auf, von ihr nur durch ein kleines BlutgefaB und die peritoneale Hill- 
schicht getrennt, die Ganglien stehen ventral und lateral. Das Unter- 
schlundganglion ist auf dem Querschnitt rund, beinahe elliptisch, dorso- 
ventral abgeplattet (s. Abb. 61). 

Das Bauchmark verlauft longitudinal in der Medianfurche zwischen 
den beiden ventralen Lingsmuskelfeldern. Es gliedert sich in die Gang- 
lienknoten, die im Segment liegen, und in die Konnektive, welche 
die Ganglienknoten intersegmen- 
tal verbinden. Es ist von der Epi- 
dermis durch die Ringmuskel- 
schicht getrennt (siehe Abb. 27 
und 28). Die paarigen Seiten- 
nerven, die innerhalb jedes Seg- 
mentes von den Ganglienknoten 
abgehen, verlaufen demgemas 
zum Teil zwischen Ringmuskula- 
tur und den Langsmuskelstrangen. 
Die  Blutversorgung — geschieht 
durch das im Thorax dicht auf- 
liegende ventrale HauptgefaB bzw. 
durch kleine, von ihm entsprin- 
gende Aste. Im Abdomen ist das 
Bauchmark durch mesenteriale 
Bander mit dem Darm und dem 
ventralen Gefa verbunden. Von 
jedem Ganglienknoten geht ein 
Paar kraftiger Nerven ab, die die 
Muskulatur der Borsten innervieren. Weitere vier Paar Seitennerven, 
die jedoch einen viel geringeren Durchmesser besitzen, breiten sich 
in der tibrigen Muskulatur und der Epidermis aus. Ein Ganglien- 
knoten ist auf dem Querschnitt schwach dreikantig (siehe Abb. 60). 
Neurochorde konnte ich, im Gegensatz zu CUNNINGHAM, 1888, nicht 
finden. Das gesamte Bauchmark ist von Endothel umkleidet. 


Abb. 62. Augen, Flachschnitt durch die Decke 
des Gehirns. 280. 


14. Sinnesorgane. 
An Sinnesorganen besitzt Stylarioides plumosus zwei Paar Augen, 
zwei Geruchsgruben und zwei Tentakel. 
Die Augen liegen dem Gehirn unmittelbar auf. Ein Paar zeigt schrig 
nach vorn und seitlich, wahrend das andere Paar nach hinten und seit- 
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lich gerichtet ist (siehe Abb. 57, 58 und 62). Es sind typische Becher- 
augen; uber ihren feineren Bau 1i8t sich nur schwer etwas aussagen, da 
auch sonst gute Praparate kaum feinere Einzelheiten erkennen lassen. 
Die Wandung des Augenbechers ist mit dicken schwarzbraunen Pig- 
mentkornern durchsetzt, zwischen welchen eine Anzahl~besonders 
groBer Kerne liegen. Das Innere des Augenbechers ist von groBen, zum 
Teil blasigen Zellen erfiillt. Man bemerkt nur wenige oder keine 
Kerne. Uber die Innervierung siehe Kapitel Nervensystem. — Die 
Augen von Flabelligera diplochaitos sind durch R. HEssE (1899) und 
JOURDAN (1887) untersucht worden. Hksse ist im Gegensatz zu JouR- 
DAN der Meinung, daB der Inhalt des Augenbechers der eigentliche 
wahrnehmende Teil des Auges ist. 


Die Geruchsgruben sind zwei kleine flache langgestreckte Einsen- 
kungen an der lateralen Wand des retraktilen Kopfabschnittes auf der 
Hohe des gréBten Durchmessers des Gehirns (siehe Abb. 10 und Abb. 58). 
Ihre Langsachse lauft parallel der Langsachse des Wurmes. Sie sind mit 
langen starken Wimpern besetzt. Die Epidermis besteht aus schmalen 
zylindrischen Zellen (Sinneszellen). Sie werden von einem lateral-basal 
vom Gehirn entspringenden Nerven innerviert. Eigenartig ist es, da} 
der sie innervierende Nerv in direkter Verbindung mit der Schlund- 
kommissur steht. 

Sehr sensibel sind die Tentakel. Beziiglich ihres Baues siehe das be- 
treffende Kapitel. 

15. Gonaden. 

Stylarioiodes plumosus ist getrennt geschlechtlich. Mannliche und 
weibliche Individuen unterscheiden sich auferlich nicht voneinander. 
Beim aufgeschnittenen geschlechtsreifen Tier erkennt man ein weib- 
liches Tier sofort an den leuchtend griinen, sehr umfangreichen, alle 
anderen Organe weit an GréBe iibertreffenden Ovarien (siehe Abb. 2 
und 37), Es sind meist zwei bis drei Paar Gonaden vorhanden, die im 
7., 8. und 9. Segment rechts und links von dem ventralen Hauptgefab 
liegen. Sie werden jede von einem kleinen Blutgefaf durchzogen. Diese 
BlutgefaBe entspringen als Seitenaiste den groBen ventralen Lateral- 
gefaBen der betreffenden Segmente. 


Systematische Stellung der Chlorhaimiden. 

Uber die Einordnung der Chlorhimiden im System besitzen wir 
zusammenfassende Darstellungen von GRUBE (1877), MEsNIL (1899) 
und P. Haase (1922). — Ich beriicksichtige nur die neueste Literatur. 

GrRoBBEN richtet sich nach dem System von B. HarscuEck (1893) 
und stellt die Chlorhimiden unter die Spiomorpha hinter die Chatopteri- 


den zusammen mit den Ariciiden und Spioniden. Der Grund hierfiir 
25* 
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sind die kompletten Parapodien, die einfachen Borsten und der vor- 
stiilpbare unbewaffnete Schlund. 

BENHAM (1896) stellt sie zwischen die Scalibregmiden und die Ster- 
naspiden. 

Mesnix (1899) ist wiederum anderer Meinung. Er glaubt, dal die 
Sternaspiden mit den Chlorhamiden wenig Verwandtes haben. Er méchte 
die Chlorhamiden vielmehr mit den Cirratuliden, Terebellidae, Ampha- 
retidae und Amphictenidae zusammenstellen. ,,Denn*, sagt er, ,,diese 
Gruppen haben simtlich: des prostomiums du méme type, des appareils 
branchiaux localisés dans la partie antérieure du corps, un sinus per- 
intestinal et un corps cardiaque, des systémes nephridiens du méme 
type‘‘. Ich halte diese Meinung Mesnits fiir sehr beachtenswert, da 
sie die einzige ist, die auf vergleichend-anatomischen Tatsachen die ver- 
wandtschaftliche Stellung der Chlorhimiden aufbaut. 

HEMPELMANN und WOLTERECK (1912) stellen sie zwischen die Are- 
nicolidae und Sternaspidae. — 

Beziiglich der Verwandtschaft mit den Arenicoliden schreibt (1904) 
H. AsHwortH: ,,The former famely (Chlorhaemidae) differs from the 
latter (Arinicolidae) in its setae, septa, nephridia, median heart, the 
processes of the prostomium and the ganglionated nerve-cord. Them 
appear to be no points in which they approach the Arinicolidae*. — 

GUNTHER (1912) méchte sie zwischen die Terebellimorphen und Ser- 
puliden stellen. 

Mc InTosH (1914) stellt sie zwischen die Arinicoliden und Chatopte- 
riden. 

Meiner Meinung nach kann man als sehr wichtiges Verwandtschafts- 
merkmal das Vorhandensein eines ventralen muskulésen Schlundsacks 
werten (siehe Kapitel Darmkanal). Ein derartiger Schlundsack kommt 
bei den Polychaten nur bei den Terebellomorphen, Cirratuliden und 
bei den Euniciden und Ariciiden vor (siehe REISINGER 1925). Sowohl 
Euniciden wie auch Ariciiden kommen fiir eine nahere Verwandtschaft 
fiir die Chlorhamiden nicht in Frage. Dagegen stimmen, wie MEsnii 
(1899) gezeigt hat, die Terebellomorphen und Cirratuliden beziiglich 
vieler Kinzelheiten ihres anatomischen Baues mit den Chlorhimiden 
tiberein. Durch diese Tatsache, daB die Terebellomorphen, Cirratu- 
liden und Chlorhimiden, abgesehen von den fiir eine systematische 
Verwandtschaft mit ihnen nicht in Frage kommenden Euniciden und 
Arciiden, als einzige unter simtlichen Polychiten einen ventralen mus- 
kulésen Schlundsack besitzen, erfiihrt die Meinung der Autoren, die die 
Chlorhamiden in die Niihe der beiden erstgenannten Familien stellen 
wollen, eine weitere Stiitze. : 
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Qualitative Analyse der Nephridien und des Herzkérpers. 


Herr Dr. H. KLEINFELLER, Kiel, hatte die Giite, mit mir zusammen 
die qualitative Analyse der Nephridien und des Herzkérpers vorzuneh- 
men. Er schreibt dariiber: 

Infolge der geringen Mengen zur Verfiigung stehenden Materials 
war eine systematische Untersuchung unméglich. Die im folgenden 
angegebenen Proben wurden lediglich den aus der zoologischen Unter- 
suchung sich ergebenden Vermutungen entsprechend angestellt. Eine 
mechanische Trennung der Zelleinschliisse von der Zellmasse selbst war 
nicht in ausreichendem Mae mdglich. 


1. Nephridien. 

a) Die Nephridien von 25 Tieren, durch Aufstreichen auf Ton 
annahernd von der anhaftenden Flissigkeit befreit, wurden kurze Zeit 
mit 1 ccm etwa 5 proz. wasseriger Salzsiure in der Warme unter Zer- 
driicken des Materials digeriert. Der ungelést gebliebene Anteil wurde 
abfiltriert und mit dem salzsauren Filtrat folgende Proben auf Ca 
angestellt : 

Zusatz von Ammoniumoxalat zur ammoniakalisch gemachten Fliis- 
sigkeit ergab Spuren eines Niederschlages (Kristallform undeutlich). 

Ein anderer Teil des salzsauren Filtrates wurde mit einigen Tropfen 
verdiinnter Schwefelsdure versetzt, auf einem Porzellandeckel vollkom- 
men abgeraucht; der Riickstand mit etwas schwach essigsauren Wasser 
aufgenommen und langsam eingedunstet. Die auf diese Weise erhaltenen 
Kristalle zeigten die typische Zwillingsbildung (Schwalbenschwanz) des 
Gipses. — Kalzium. 

b) Der in Salzsaiure unlésliche Teil der Nephridiensubstanz lieB sich 
fast vollstaéndig in verdiinnter Natronlauge schon in der KaAlte lésen. 
Beim Ansauren Ausfallen eines voluminésen, weiBen Niederschlages 
(schatzungsweise 0,0002 g); Kristallform iibereinstimmend mit einer 
unter gleichen Bedingungen gefallten Vergleichsprobe von Harnsaure. 
Die Substanz war bei 260°C noch nicht geschmolzen, sondern begann 
zu verkohlen. Murexidprobe verlief positiv. — Harnsaure. 

c) Kohlensaure nicht mit Sicherheit nachweisbar. 


2. Herzkorper. 

a) Die Herzkérper von 25 Tieren wurden zerdriickt, zur Entfernung 
des Blutes und dem in demselben gelésten Chromoproteid mit kaltem 
Wasser digeriert, abgesaugt, auf Ton abgeprefit, dann mit siedendem 
Wasser digeriert und noch mehrfach mit siedendem Wasser ausge- 
waschen. Das Waschwasser zeigte zuletzt keine Chlorokruorinreaktion 


mehr (Benzidinprobe). 
(Ich gebe die Benzidinprobe nach SrempELL und Kocu, Elemente 
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der Tierphysiologie, 1916, wie folgt an: Die sogenannte Benzidinprobe 
zum Blutnachweis ist auBerordentlich empfindlich. Hine Messerspitze 
Benzidin wird in in 1 cem Kisessig gelést. Dazu werden 3 ccm Wasser- 
stoffsuperoxyd zugesetzt und endlich einige Tropfen einer diimnen Blut- 
losung: griine bis dunkelblaue Farbung. 200 000 fach verdiinntes Blut 
gibt noch positive Reaktion!) 

Wurde diese Probe jedoch mit dem festen Material angestellt, so 
wurde dasselbe sofort intensiv blau gefairbt. — Chlorokruorin. 


b) Die ausgewaschene Herzkérpermasse wurde mit konzentrierter 
Salpetersiiture abgeraucht, dann mit schwach salzsaurem Wasser be- 
feuchtet und mit etwas Rhodankaliumlésung versetzt, beim innigen 
Verreiben der abgerauchten Substanz trat intensive Rotfarbung ein. — 
Eisen. (Offenbar wird dasselbe mit groBer Intensitat festgehalten.) 

c) Murexidprobe: negativ. 

(Die Murexidprobe zum Nachweis von Harnsaure lautet nach STEM- 
PELL und Kocn: Zu einer Messerspitze kauflicher Harnsaure wird in 
einer Porzellanschale eine Spur konzentrierter Salpetersaure gesetzt 
und das Ganze unter Blasen langsam zur Trockne eingedampft. Die 
Masse verfiirbt sich zunachst gelb, schlieBlich zeigt der Riickstand eine 
orangerote Farbe. Man la8t nun abkihlen und setzt dann einen Tropfen 
Ammoniak hinzu. Es entsteht eine purpurrote Farbung, Murexid. 
Darauf wird etwas Natronlauge zugesetzt; die rote Farbung geht in 
in eine blaue iiber.) 

d) Frisches Material wurde nach einmaligem Auswaschen mit kaltem 
Wasser mit Wasser aufgekocht, die Flissigkeit filtriert und das Filtrat 
mit sehr verdiinnter Jodjodkaliumlésung versetzt. Es erfolgte keine Farb- 
anderung. Auch der feste Filterriickstand, ebenso wie frische Substanz 
zeigten beim Behandeln mit derselben Jodlésung keine Farbanderung 
unter dem Mikroskop. 

Zusammenfassung: Es ist nachgewiesen: 


a) In den Nephridien: Kalzium, Harnsiure (wahrscheinlich als harn- 
saures Kalzium). 


b) In dem Herzk6érper: Eisen, Chlorokruorin. 


Literaturverzeichnis. 


1. Ashworth, I. A.: The Anatomy of Sxalibregma inflatum Rathke. Quart. 
journ. of microscop. science 45. 1901. — 2. Ders.: Memoir on Arenicola. Trans- 
act. of the Liverpool biol. soc. 18. 1904. — 3. Bergh, R. S.: Uber den Bau 
der GefaifKe bei den Anneliden. Merkel u. Bonnets anat. Hefte 15, 3. 1900. — 
4. Bless: Anatomie des Chlorhimides. Report of the Brit. assoc. f. adv. sc. 
61.1891.— 5. de Bock, M.: Le corps cardiaque et lés Amoebocytes des Oligochétes 
limicoles. Rev. suisse de zool. 8. 1900. — 6. Bohn: Attitudes et mouvements 


Stylarioides plumosus. 381 


des Annelides. Ann. des sciences nat. 9 (III). 1906. — 7. Bottazzi, Fil.: Die 
Korpersaéfte der Wiirmer. Wintersteins Handb. d. vergl. Physiol t. 19255 —= 
8. Brandt: Die Fauna der Ostsee, insbesondere der Kieler Bucht. Verhandl. 
d. dtsch. zool. Ges. 1899. — 9. Brasil, L.: Contribution & la connaissance de 
Pappareil digestif des Annelides polychaetes. Arch. de zool. exp. et gén. 4, 2. 
1904. — 10. Burian, R.: Die Exkretion. Wintersteins Handb. d. vergl. Physiol. 


2, 2. 1924. — 11. Claparéde, E.: Recherches sur la structure des Annelides 
sédentaires. Mém. de la soc. phys. et @hist. nat. 22. 1873. — 12. Ders.: Les 


Annelides chétopodes du Golfe de Naples. Mém. de la soc. de Genéve 20. 1870. — 
13. Cuénot, L.: Etudes sur le sang et les glandes lymphatiques de la série ani- 
male. Arch. de zool. exp. et gén. 9. 1891. — 14. Cunningham: On some points 
in the Anatomy of Polychaeta. Quart. journ. of microscop. science 28. 1888. — 
15. Ders. u. Ramage: The Polychaeta sedentaria. Transact. of the roy. soc. of 
Edinbourgh 33. 1888. — 16. Dyrssen, A.: Zur Kenntnis des feineren Baues des 
Hamocdls bei einigen Anneliden. Jenaische Zeitschr. f. Naturwiss. 48. 1912. — 
17. Hisig, H.: Monographie der Capitelliden des Golfes von Neapel. Fauna u. 
Flora d. Golfes v. Neapel 16. 1887. — 18. Fage, L.: Recherches sur les organes 
ségmentaires des Annelides polychétes. Ann. des sciences nat. 9, 3. 1906. — 
19. Fauvel, P.: Recherches sur les Ampharétiens. Bull. sc. France et Belgique 
4, 30. 1897. 20. Fredericg, L.: Die Sekretion von Schutz- und Nutzstoffen. 
Wintersteins Handb. d. vergl. Physiol. 2, 2. 1924. — 21. Fuchs: Topographie 
des BlutgefaBsystems der Chatopoden. Jenaische Zeitschr. f. Naturwiss. 42. 
1906. — 22. Goodrich, E. $.: On the Nephridia of the Polychaeta. Quart. 
journ. of microscop. science 1897/1900. — 23. Grube: Uber die Familie der 
Chloramiden, tiber Egel, Sipunculiden. Jahresber. d. schles. Ges. f. vaterl. 
Kultur 54. 1877. — 24. Gungl, 0.: Anatomie und Histologie der Lumbriciden- 
gefaBe. Arb. d. zool. Inst. Wien 15. 1904. — 25. Giinther, K.: Beitrage zur 
Systematik der Gattung Flabelligera und Studien iiber den Bau von Flabelligera 
diplochaitos Otto. Jenaische Zeitschr. f. Naturwiss. 48. 1912. — 26. Haase, P.: 
Boreale und arktische Chlorhimiden. Wiss. Meeresuntersuchungen, Abt. Kiel 
17. 1915. — 27. Haswell: Observations on some Australian Polychaeta. Proc. 
of the Limn. soc. U.S. Wales 10. 1884. — 28. Ders.: Observations on the 
Chloraemidae with special reference to certain Australian forms. Ebenda 6. 
1892. — 29. Hempelmann u. Woltereck: Annelidae. Handwérterb. d. Natur- 
wiss. Jena 1912. — 30. Hesse, R.: Untersuchungen iiber die Organe der Licht- 
empfindung bei niederen Tieren. Zeitschr. f. wiss. Zool. 1899. — 31. Horst, R.: 
Uber ein-ratselhaftes Organ bei den Chloramiden. Zool. Anz. 8. 1885. 
32. Ders.: Mr. Cunningham on ‘“‘the cardiac body’. Ebenda 11. 1888. — 
33. Me Intosh: A Monograph of the British Marine Annelids. 38, part 1. 1915. — 
34. Jaquet, M.: Recherches sur le systéme vasculaire des Annelides. Mitt. a. d. 
zool. Stat. zu Neapel 6. 1886. — 35. De St. Joseph: Les Annelides polychétes 
des cétes de France. Ann. des sciences nat., sér. zool. 8, 5. 1898. — 36. Jourdan, 
Et.: Etude anatomique sur le Siphonostoma diplochaitos Otto. Ann. d. mus. 


hist. nat., zool., Marseille 52. 1887. — 37. Ders.: Structure de la vésicule ger- 
minative de Siphonostoma diplochaitos Otto. Cpt. rend. hebdom. des séances 
de l’acad. des sciences 102. 1886. — 38. Joyeux-Laffuie, I.: Sur Porganisation 


des Chlorémiens. Ebenda 104. 1887. — 39. Ders.: Sur le Chloraema dujardini 
et la Siphonostoma diplochaitos. Ebenda 104. 1887. — 40. Kestner, 0. u. Plaut, 
R.: Physiologie des Stoffwechsels. Wintersteins Handb. d. vergl. Physiol. 
22. 1924. — 41. Lee, E.: Beitrige zur Kenntnis der Serpuliden, speziell ihres 
BlutgefaBsystems. Jenaische Zeitschr. f. Naturwiss. 48. 1912. — 42. Lankester, 
Ray: Abstract of a report on the spectroscopic examination of certain animal 


382 C. Schlieper: 


substances. Journ. of anat. a. physiol. 4. 1869. — 43. Ders.: A contribution 
to the knowledge of haemoglobin. Proc. of the roy. soc. of London 21. 1873. — 
44. Levinsen: Syst.-geogr. Oversigt over de nordiske Annulata etc. Vidensk. 
medd. naturh. for Kopenhagen 1883/84. — 45. Mazeiarski, J.: Recherches 
histologiques sur les organes ségmentaires des vers de terre. Poln. Arch. biol. 
med. Wiss. 2. 1905. — 46. Meisenheimer, Joh.: Die Exkretionsorgane der 
wirbellosen Tiere. Ergebn. u. Fortschr. d. Zool. Jena 1910. — 47. Mesnil: 
La Position systématique des Flabelligériens etc. Zool. Anz. 22. 1899. — 
48. Meyer, Ed.: Studien tiber den Kérperbau der Anneliden. Mitt. a. d. zool. 
Stat. zu Neapel 1887, 1888, 1906. — 49. Michaelsen: Die Polychatenfauna der 
deutschen Meere. Wiss. Meeresuntersuchungen 2, 1. 1896. — 50. Ders.: Uber 
Chilusgefasysteme bei Enchytraéiden. Arch. f. mikroskop. Anat. 28. 1886. — 
51. Ders.: Untersuchungen iiber Enchytraeus Moebii Mich. und andere Enchy- 
traiden. Kiel 1886. — 52. Newbigin: On British Species of Syphonostoma. Ann. 
mag. nat. hist. 7, 5. 1900. — 53. Nowikoff, M.: Studien tiber das Knorpelgewebe 
der Wirbellosen. Zeitschr. f. wiss. Zool. 108. 1912. — 54. Nussbaum, J. u. 
Rakowsky, J.: Ein Beitrag zur naheren Kenntnis der Anatomie des Riicken- 
gefaBes und des sog. Herzkérpers bei den Enchytraiden. Biol. Zentralbl. 17. 
1897. — 55. Picton, L. J.: On the hearth-body and coelomic fluid of certain 
Polychaeta. Quart. journ. of microscop. science 41. 1898. — 56. Quatrefages: 
Mémoire sur la famille des Chlorémiens. Ann. des sciences nat. 3, 12. 1849. — 
57. Rathke, H.: Beitrage zur vergleichenden Anatomie und Physiologie. Neueste 
Schrift der naturforsch. Ges. in Danzig 1842. — 58. Reisinger, Ed.: Ein land- 
bewohnender Archiannelide (zugleich ein Beitrag zur Systematik der Archi- 
anneliden). Zeitschr. f. wiss. Biol., Abt. A: Zeitschr. f. Morphol. u. Okol. d. 
Tiere 3, 1. 1925. — 59. Renier: Osservazione postuma di zoologia adriatica 1847. 
— 60. Salensky, W.: Etude sur le développement des Annelides. Arch. de biol. 
4. 1883. — 61. Schaeppi, Th.: Das Chloragogen von Ophelia. Jenaische Zeitschr. 
f. Naturwiss. 28. 1894. — 62. Schepotieff: Untersuchungen iiber den feineren 
Bau der Borsten einiger Chatopoden. Zeitschr. f. wiss. Zool. 74. 1903. — 63. 
Schneider, G.: Uber Phagocytose und Excretion bei den Anneliden. Ebenda. 66, 
1899. — 64. Sokolow, J.: Uber eine neue Ctenodrilus-Art und ihre Vermehrung. 
Ebenda 97. 1911. — 65. Southern: The marine Worms of Dublin Bay and the 
adjoining district. Proc. of the roy. Irish acad. 28. 1910. — 66. Steen, J.: 
Anatomisch-biologische Untersuchungen von J'erebellides stroemii. Jenaische 
Zeitschr. f. Naturwiss. 16. 1883. — 67. Studer: Beitrage zur Naturgeschichte 
wirbelloser Tiere (Anatomie von Brada mamillata). Arch. f. Naturgesch. 44. 
1878. — 68. Vejdovsky, F.: Zur Hamocéltheorie. Zeitschr. f. wiss. Zool. 82. 
1905. — 69. Ders.: Zweiter Beitrag zur Hamocdltheorie. Ebenda 85. 1906. — 
70. Willem, V.: Observations sur l’excrétion chez le Arenicole. Trans. de la stat. 
zool. de Wimereux 7. 1899. — 71. Ders. u. Minne, A.: Recherches sur l’excrétion 
chez quelques Annelides. Mém. cour. de l’acad. roy. de Belgique 1. 1899. — 
72. Wiren: Beitrige zur Anatomie und Histologie der limivoren Anneliden. 
Kongl. svenska vet.-akad. handl. 22. 1886/87. — 73. Ziiricher: Histologie der 
Korper- und Darmmuskulatur und des Hamocéls von Owenia. Jenaische 
Zeitschr. f. Naturwiss. 1909. 


Stylarioides plumosus. 


383 


Abkiirzungen. 


aD aufsteigender Ast der Darmschlinge 
Ag AchsengefaB. 
Au Auge. 

aT ausfiihrender Teil. 
As Anus. 

Bm Bauchmark. 
Big BlutgefaB. 

Br Borste. 

Bis Blindsack. 

Bs Borstensack, 
Bus Blutsinus. 

Cr Cerebralganglion. 
cR kontraktiles RiickengefaB. 
Cu Kutikula. 

d dorsal, 

Dbs Darmblutsinus. 
Dr Driisenzelle. 

Ds Darmschlinge. 
Ed Enddarm. 

Ep Epidermis. 

Gg Geruchsgrube. 
Go Gonade. 

Gl Ganglion. 

H AuBenhautchen. 
Hk Herzkorper. 

Hrb Haarborste. 
Hkb Hakenborste. 
Kz Kiemenzirrus, 
Imu Langsmuskel. 
Lp Lippe. 

Lg UateralgefaB. 


Z.. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 7. 


M Markschicht. 

Mu Muskel. 

Ma Magen. 

Mes Mesenterium, 

Md Mund. 

mNSch muskuléser Schlundsack, 
Neph Nephridium. 

N Nerv. 

Npo Nephrostom. 

Ov Ovarium, 

Oes Osophagus. 

P Porus, 

Pp Papille. 

Ph Pharynx. 

Pr Parasit. 

RF Rindenschicht. 
mu Ringmuskel. 

Rt Retraktor. 

Sk Schlundkommissur. 
Sg Segment. 

StK Stiitzknorpel. 
Srb Sekretblaschen. 
Spt Septum. 

T Tentakel, 

Trm Transversalmuskel. 
Ug Unterschlundganglion, 
Vd Vorderdarm, 

v ventral. 

Wz Wandzelle. 

Wp Wimpern. 

Wr Wimperrinne. 
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(Aus dem Zootomischen Institut der Staatlichen Universitét zu Leningrad.) 


DIE RESPIRATORISCHEN ANPASSUNGSERSCHEINUNGEN BEI 
DEN PUPPEN DER SIMULIIDEN 


(UND EINIGEN ANDEREN IN SCHNELLFLIESSENDEN BACHEN 
LEBENDEN DIPTERENPUPPEN). 


Von 
NADINE PULIKOVSKY. 
Mit 31 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 29. September 1926.) 
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I. Einleitung. 
Die Insekten sind bekanntlich eine Tiergruppe, die dank ihrer An- 
passungen ans Medium und an die jeweiligen. Lebensbedingungen stets 
die Aufmerksamkeit der Biologen und besonders Okologen auf sich 
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zieht. Diese Anpassungserscheinungen sind bei den Insekten von einer 
bewunderungswiirdigen Feinheit und Vollkommenheit. 

Wenn wir die Bedingungen des Lebens im Wasser und speziell die 
Bedingungen der Atmung in diesem Medium betrachten, so tritt hier 
die Plastizitat der Insekten besonders stark hervor. Wir finden hier 
sowohl den holopneustischen Typus der Atmung, als auch verschiedene 
Formentypen des unvollstiindig geschlossenen Tracheensystems und 
endlich alle Formen der apneustischen Atmung. 

Die Unabhangigkeit der Insekten vom atmosphirischen Medium, 
SchlieBung der Stigmen und Verwertung der im Wasser gelésten Luft 
stehen im Zusammenhang mit der Ausbildung dieses oder jenes Atmungs- 
typus — durch Kiemen oder durch die Haut. Hier handelt es sich vor 
allem um Tracheenkiemen, welche als Atmungsorgane bei der Mehrzahl 
der Wasserformen mit geschlossenem Tracheensystem figurieren. Die 
Mannigfaltigkeit ihrer Form und Lage am Insektenkorper ist allgemein 
bekannt. Ein anderer Anpassungsweg an die Atmung im Wasser fihrt 
dank der Ausbildung von Blutkiemen zu einer mehr oder weniger starken 
Herabsetzung der Bedeutung des Tracheensystems selbst als einer Hin- 
richtung, welche den Sauerstoff im Korper verteilt. 

Bei vielen im Wasser lebenden Larven (einigen Trichopteren, Culiciden, 
Tipuliden und anderen Dipteren) sind Blutkiemen vorhanden, deren 
sie sich in groBerem oder geringerem Mafie bedienen, und zwar haufig 
gleichzeitig mit anderen Arten der Atmung. 

Das letzte Glied in dieser Formenreihe bilden die Larven einiger 
Chironomusarten, bei welchen das Tracheensystem vollstindig redu- 
ziert ist und nicht funktioniert (Pause, J. 1918). 

Diejenige Art der Atmung und diejenigen respiratorischen Anpas- 
sungen, welchen vorliegende Arbeit gewidmet ist, passen nicht in den 
angegebenen weiten Rahmen der mannigfaltigen respiratorischen Hin- 
richtungen bei Wasserinsekten. Diese Art der Atmung kann zu keinem 
der oben angegebenen Atmungstypen gerechnet werden. 

Die Lebensbedingungen in schnellflieBenden Gewassern sind bis 
jetzt hinsichtlich der Anpassungen der Insekten an dieselben wenig 
erforscht. 

Viele Biche zeichnen sich durch Unbestiandigkeit ihrer Wasserhohe 
aus. Es sind dies solche Bache, die mehr oder weniger dem AbfluS des 
Regenwassers dienen und von der jeweiligen Niederschlagsmenge ab- 
hangig sind, wie auch solche die von Schneewasser genahrt werden, 
dessen Menge von Tag zu Tag, je nach der Intensitiit des Schmelzens 
der Schneemasse verschieden sein kann. In beiden Fallen haben wir 
es je nach der Jahreszeit und der Menge atmospharischer Nieder- 
schlage bald mit einem reiBenden Strom, bald mit einem fast aus- 
getrockneten Bachbett zu tun. 
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Dieser Faktor hat, meiner Ansicht nach, fiir die Atmungsprozesse 
der Bachbewohner eine wesentliche Bedeutung. Frei bewegliche Lebe- 
wesen, wie z. B. Insektenlarven haben keine besonderen respiratorischen 
Anpassungseinrichtungen an die Bedingungen eines veranderlichen 
Niveaus nétig. Sie kénnen je nach der Veriinderung des Niveaus ihren 
Ort andern. Ihre respiratorischen Einrichtungen bewahren ihre Be- 
deutung und Anwendbarkeit bei Veriinderungen des Niveaus. 

Anders verhalt es sich mit festsitzenden Formen, z. B. mit den 
Puppen der Insekten, welche beim Vorhandensein einer starken Str6- 
mung unbedingt fest ans Substrat gebunden sein miissen. Sie kénnen 
der Austrocknung und andererseits vollstandigem Untergetauchtsein 
unterliegen. Es ist einleuchtend, daB unter solchen- Bedingungen die 
Lebewesen irgendwelche besondere respiratorische Einrichtungen aus- 
bilden muBten. 

Keine einzige von den uns bekannten Arten der Atmung kann 
hier Anwendung finden. 

Die bei manchen Dipterenpuppen aus austrocknenden Biachen ent- 
deckten Kutikularkiemen sind nach meiner Ansicht em Atmungsapparat, 
welcher gerade an solche Lebensbedingungen angepaBt ist. 

Vorliegende Arbeit ist der Beschreibung des Baues sowie der bio- 
logischen Bedeutung der Kutikularkiemen gewidmet. 

Nach Methodik und Aufgabe zerfallt die Arbeit in folgende Teile: 

A. Morphologischer Teil, welcher die 
a) Beschreibung des Apparats in fertigem Zustand, und die 
b) Geschichte seiner Entwicklung enthilt. 
B. Experimenteller Teil, welcher 
a) die Anwendbarkeit des Apparats unter den in ihrer Art amphi- 
biotischen Lebensbedingungen in austrocknenden Bachen und 
b) einige physiologische Besonderheiten desselben untersucht. 
C. Angaben tiber die Lebensweise der Puppen. 


D. Schliisse tiber Funktion und biologische Bedeutung des Apparats, 
welche aus den drei vorhergehenden Teilen gezogen werden kénnen. 
Die Arbeit entstand in den Jahren 1924—1926 im Zootomischen 
Institut der Universitat. In den Sommermonaten wurde die Arbeit 
im Laboratorium fiir Zoologie der Wirbellosen des Peterhofer Natur- 
wissenschaftlichen Instituts durchgefiihrt (s. Travaux de l'Institut des 
Sciences Naturelles de Peterhof, Nr.1, 1925, Abri® der Geschichte 
des Instituts). 
Dem Leiter des Laboratoriums, Herrn Prof. V. A. Doagrtet erlaube 
ich mir an dieser Stelle meinen warmsten Dank auszusprechen. 
_Herrn N. J. Kuznerzov, Chefzoologe des Zoologischen Museums 
der Akademie der Wissenschaften, bin ich fiir seine wertvollen Hin- 
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weise und Ratschlage zu Dank verpflichtet, wie auch Herrn A. A. 
STACKELBERG fiir die Determination der Simuliidenimagines. 


II. Literaturiibersicht. 


Die Atmungsorgane der Simuliiden, speziell ihrer Puppen, haben schon 
mehrfach die Aufmerksamkeit der Forscher auf sich gelenkt. 

Es muB jedoch gleich bemerkt werden, daB die Mehrzahl der Autoren 
die Frage keineswegs gelést, sondern nur noch mehr verwirrt hat. Die Pro- 
thorakalhérner der Puppen wurden bald fiir Tracheenkiemen gehalten, bald 
fiir Blutkiemen, bald wurden sie einfach als Réhrenkiemen bezeichnet, oder 
endlich als Kutikularkiemen. Diese Verwirrung spiegelt sich sogar in Hand- 
biichern wider. So steht in WINTERSTEINS vergleichender Physiologie, bei der 
Beschreibung der Atmung bei den Simuliiden: ,,Die Nymphen besitzen acht 
respiratorische Faden an der Vorderbrust, die reichlich von Tracheen durch- 
zogen sind“ (8.497, Bd.1, 2. Halfte). Swarp (russische Auflage 1910) ver- 
mengt die respiratorischen Gebilde der Puppe und Larve. In bezug auf letztere 
heiBt es, daB am offenen vorderen Stigma die Kieme eingelenkt ist. 

Eine Reihe Arbeiten iiber Simuliiden, meist praktischen Charakters, welche 
im Laufe der letzten 20 Jahre erschienen sind, schweigen sich entweder iiber 
die respiratorischen Apparate aus oder stellen die Sache ungenau und unrichtig 
dar. So halt Frrepertcus (1919 und 1922) die Horner der Puppe fiir pro- 
pneustische Tracheenbiischel. WinHeLmr (1920) erwahnt ebentalls ,,propneu- 
stische Atmung und ,,Tracheenkiemen“ der Simuliumpuppen. 

Ich will nun einen kurzen geschichtlichen Uberblick der Literatur iiber die 
Atmungsorgane der Simuliidenpuppen geben. 

Im Jahre 1822 erschien die Arbeit VERDATs, in welcher der Autor den Tho- 
rakalanhangen der Puppe die Bedeutung von Atmungsorganen beilegt, indem 
er sie fiir Tracheenkiemen hilt. 

Auf die Angaben Verpats fuBend, schreibt SrzBoLtp (1848) in seinem 
Lehrbuch folgendes iiber die Atmungsh6rner der Puppe: ,,Bei den Puppen der 
Simulien ragen von den Seiten der Vorderbrust zwei aus sechs bis acht langen 
Blindréhren zusammengesetzte Tracheenkiemenbiischel in die Héhe, welche in 
ihren Rohren immer nur eine einzige unverastelte Trachee ohne Spiralfaden 
enthalten“‘ (S. 614). 

Im Jahre 1863 veréffentlichte WEISMANN eine Arbeit: ,,Die Entwicklung 
der Tracheenkiemen in der Larve von Simulia sericea.“ Der Autor kann 
nichts tiber den Zeitpunkt der Anlage des Organs mitteilen; er beachtet seine 
,»Homologie“‘ mit anderen Thorakalanhangen des letzten Larvenstadiums. Die 
Struktur der Hérner und ihr Zusammenhang mit den Tracheen blieb fiir ihn 
ratselhaft. 

VoaiER (1887) bezweifelt in seiner Arbeit vor allem die Richtigkeit der 
Ansichten der friiheren Autoren. Er zweifelt daran, ob man das Gebilde, welches 
der Hohlraum des Horns mit seinen Wandungen darstellt, eine Trachee nennen 
kann. Die wirklichen Verhaltnisse blieben ihm jedoch vollstandig unbekannt. 
So nimmt er z. B. an, daB der innere Hohlraum der Horner unmittelbar mit der 
Trachee in Verbindung steht und mit Luft angefiillt ist. Die komplizierte 
Struktur der Wandung ruft seine Verwunderung hervor, bleibt ihm aber un- 
verstandlich. In seiner Arbeit, welche 1900 erschien, spricht sich derselbe 
Autor mit gréBerer Bestimmtheit aus. Ohne in den Hornern Tracheen zu ent- 
decken, schlagt er vor, sie ,,Réhrenkiemen“ zu nennen, ,da der Name Tracheen- 
kiemen falsche Vorstellungen wecken kénnte“. Er meint, daB hierdurch ,,weiteren 


Verwechselungen vorgebeugt sein diirfte“. 
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Im Jahre 1902 erschien die kurze, aber sehr inhaltsreiche Arbeit TAYLoRs: 
,,On the tracheal System of Simulium.“’ Verfasser gibt darin die Beschreibung 
der Struktur des Tracheensystems der Puppe sowie ihrer Prothorakalhérner. 
Ohne Angaben iiber die Methodik und an der Hand bloB zweier Zeichnungen 
im Text wird eine knappe Beschreibung der Struktur dieses Apparats gegeben. 
Ohne die Eigenartigkeit der Einrichtung und die Irrtiimer der vorhergehenden 
Forscher zu betonen, gibt der Autor ganz richtig die Grundztige der Struktur 
und Entwicklung des ganzen Apparats an. In meiner Beschreibung werde ich 
auf die Ungenauigkeiten und Liicken der Angaben TayLors hinweisen, obwohl 
dieselben keine groBen Fehler enthalten. TayLor nennt die Prothorakalanhange 
, Kutikularkiemen“ (,,cuticullar gill‘), da die Luft, welche bei der Atmung aus 
dem Wasser erhalten wird, in die lufthaltigen Hohlraume der Kutikula gelangt. 

Rapes 14Bt in seiner 1905 erschienenen Arbeit erkennen, daB ihm die Ar- 
beiten TAyLoRs und VoGLeRs unbekannt waren und kehrt zur alten Anschauung 
iiber den Apparat als Trachealkiemen zuriick. Er sagt iiber die Puppen: ,,Sie 
sind im Besitze von langen fadenférmigen Anhangen an der Vorderbrust, die 
reichlich von Tracheenzweigen durchzogen... sind. Wir haben es sicherlich 
mit Tracheenkiemen zu tun‘‘ (S. 232). Es lohnte sich nicht, tiber diese Arbeit 
zu sprechen, wenn die fehlerhaften Angaben ihres Autors nicht von BAaBak 
(1912) aufgegriffen worden waren, wovon bereits die Rede war. — Dabei steht 
im Literaturverzeichnis die Arbeit TAyiLors verzeichnet. Davon, daB seine 
Arbeit auch anderen Autoren unbekannt geblieben war, geschah ebenfalls schon 
Erwahnung. 

Im Jahre 1924 erschien die groBe Arbeit AXEL PETERSENS: ,,Bidrag til de 
Danske Simuliers.““ Im Kapitel, welches der Puppe gewidmet ist, wird der 
Arbeit Taytors endlich der gebiihrende Platz eingeraumt und der Bau der Pro- 
thorakalhérner in Ubereinstimmung mit Taytors Angaben beschrieben. 

Was die physiologische und biologische Bedeutung des respiratorischen 
Apparats der Simulium-Puppe anbelangt, so kann diese Frage noch als ginzlich 
unerforscht gelten. 


Arbeiten, welche speziell den Anpassungen der Insekten an die Atmung in 
schnellflieBenden Bachen gewidmet sind, gibt es — soviel mir bekannt ist — nicht. 

Bekanntlich ist im Laufe der letzten Zeit eine recht reiche Literatur iiber 
die Tierwelt schnellflieBender Gewisser angewachsen. Viele Autoren dieser 
Arbeiten verweilen bei der Frage der Anpassung der Lebewesen an die Lebens- 
bedingungen. Es ist dabei die Rede: 1. iiber Anpassungen an Temperaturver- 
haltnisse, 2. itiber Anpassungen an die Strémung des Wassers (Veranderung der 
Form und GréBe des Kérpers zum Zweck des Widerstandes gegen ein Weg- 
geschwemmtwerden, Fixations- und Retentionseinrichtungen usw.). 

Was nun die respiratorischen Bedingungen anbetrifft, so werden sie von 
den Autoren fast gar nicht beriihrt. Gewdhnlich beschrankt sich die Sache auf 
kurze Hinweise auf den Sauerstoffreichtum (des Wassers) schnellflie8ender 
Gewisser. 

So sagt ZscHOKKE (1900): ,,Wasserstrémung und Aufhebung der Schwimm- 
bewegung hindert die Bachbewohner am Emporsteigen an die Oberfliche und 
somit an der Luftatmung. Die Atmung ist rein aquatil und vollzieht sich durch 
die Hautdecke, durch Kiemen oder durch Tracheenkiemen.‘‘ 

Ebenso meint STEINMANN (1907): ,,Bei den Bachtieren tritt die Luftatmung 
stark zuriick. Das strémende Wasser gestattet den Tieren nicht zum Luft- 
schépfen an die Oberfliche des Wassers zu steigen, Luftatmer wie z. B. Culex- 
Larven sind daher vom Bachleben ausgeschlossen‘‘ (8.113). Speziell iiber 
Dipteren sagt genannter Forscher: ,,Mit Ausnahme der Moosformen, die eigent- 
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lich mehr dem Wasserrand als dem eigentlichen Bach angehéren, sind alle Larven 
Kiemen- oder Hautatmer. Dies erklart sich aus dem Sauerstoffreichtum des 
durchliifteten bewegten Wassers‘‘ (S. 98). Dariiber, wie die Puppen atmen 
spricht der Autor gar nicht1). 


BORNHAUSER (1912) ist der Ansicht, daB fiir die Tierwelt der Quellen die 
Temperatur ,,der wichtigste biologische Faktor“ ist (S. 74 u.a.). Die respira- 
torischen Verhaltnisse werden von diesem Autor gar nicht beriihrt. 


Die Arbeiten THIENEMANNs (1905, 1910, 1923 u.a.) bilden in dieser Hin- 
sicht eine Ausnahme. In einer Reihe Arbeiten verweilt der Autor bei den mor- 
phologischen Veranderungen, welche aus den Lebensbedingungen resultieren. 
Den respiratorischen Anpassungen wird ein wichtiger Platz eingeriumt. Be- 
sonders ziehen jene Formen die Aufmerksamkeit des Autors auf sich, welche 
unter intermedidren Bedingungen zwischen Wasser- und Landleben vorkommen 
— die Tierwelt der nur von diinner Wasserschicht iiberspiilten Felsen —, die 
hydropetrische Fauna. In seinen ,,Hydrobiologischen Untersuchungen an 
Quellen* (1923) sagt er: ,,Nun bieten die Quellen ebenso wie die diinn iiber- 
spiilten Felsen der Mittelgebirge ihren Bewohnern Lebensbedingungen, die 
halbaquatisch und halbterrestrisch sind, und so ist denn auch zu erwarten, 
da8 im Bau der Quelltiere dieser Ubergangscharakter ihres Biotops sich aus- 
pragt (S. 180). ,,Der Sauerstoffreichtum der hygropetrischen Stellen macht es 
verstandlich, da8 hier die allgemeine Hautatmung ausreicht und die — zweifel- 
los wirksamere — lokalisierte Kiemenatmung zuriickgebildet werden konnte‘‘ 
(1909, Orphnephila testacea Macq. Ein Beitrag zur Kenntnis der Fauna hygro- 
petrica). Er fiihrt eine Reihe von Trichopterenformen an, welche sich beim 
Ubergang von aquatiler zu terrestrischer Lebensweise verandern. 


Eins von den Kennzeichen, welches Formen dieser Reihe charakterisiert, 
ist die mehr oder weniger entwickelte Kiemenatmung der Larven und Puppen. 


In bezug auf die respiratorischen Kinrichtungen der Puppe sind die An- 
gaben des Autors sehr knapp. Die meisten Puppen, welche zu Larven der Fauna 
hygropetrica gehéren, ,,leben nicht mehr hygropetrisch. Ihre Atmung erfolgt 
durch Prothorakalstigmen und bietet keine Besonderheiten (1909, 8. 58). Da- 
gegen haben diejenigen Puppen, welche von einer Wasserschicht benetzt bleiben 
(Oxycera pulchella und Dicranomyia trinotata) nach dem Autor eine Hautatmung, 
welche mit einer Atmung durch offene Stigmen verkniipft ist. Bei Oxycera stehen 
die Prothorakalstigmen ,,als kleine Saulen dorsalwarts ab, so daB selbst, wenn 
auch einmal iiber diese Stellen eine diinne Wasserschicht rieselt, die Stigmen 
doch stets mit der Luft in Verbindung stehen“ (?)*). 

Was die respiratorischen Einrichtungen einzelner Tiergruppen anbelangt, 
welche schnellflieBende Bache bevélkern, so existiert dariiber eine sehr geringe 
Zahl von Arbeiten. Das Liickenhafte dieser Literatur fallt besonders ins Auge, 
wenn man sie mit der Literatur tiber die Atmung der Insekten in stehenden 
Gewassern vergleicht (sogar wenn der Unterschied in der Formenzah] in Be- 
tracht gezogen wird). Die Dipteren erst, tiber welche die Autoren der Ansicht 
sind, daB sie ,,die extremsten Anpassungserscheinungen im ganzen Stamm der 


1) In seiner Arbeit von 1915 (,,Die Organismen des flieBenden Wassers“‘ 
Praktikum der SiiBwasserbiologie) verbleibt der Autor bei derselben Auffassung. 

2) Weitere Untersuchungen werden zeigen, ob der Autor recht hat. Das 
Vorhandensein offener Stigmen bei den genannten Formen erscheint mir zweifel- 
haft. Vielleicht haben wir es hier mit Gebilden zu tun, welche den Kutiku- 
larkiemen der Puppen der Simuliiden gleichen. 
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Insekten aufweisen‘‘ (STEINMANN 1907, S. 98), sind hinsichtlich ihrer respira- 
torischen Anpassungen an schnellflieBendes Wasser noch fast unberiihrt. Aus 
der geringen Zahl der Arbeiten, welche diese Frage streifen, méchte ich die Ar- 
beiten Tonnorrs: ,,Les Blepharoceridae de la Tasmanie‘‘, 1924 und , Australian 
Blepharoceridae, part II‘‘ (1923) erwahnen, in welchen der Autor unter anderem 
bei der Morphologie des seltsamen Atmungsapparats der Puppe verweilt, aber 
dessen physiologische Bedeutung nicht recht zu bestimmen weil. 


Ill. Material und Methodik. 


Als Material fiir die Arbeit dienten die in schnellflieBenden Bachen 
lebenden Larven und Puppen einiger Dipteren. 

1. Puppen der Gattung Deuterophlebia Epwarps aus Gebirgsbachen 
des Altai, welche 1916 gesammelt worden sind. Infolge mangelhafter 
Fixierung konnten diese Puppen nur zur Untersuchung der Chitin- 
teile des Atmungsapparats dienen. 

2. Larven und Puppen mehrerer Arten der Gattung Simulium, 
z. B. S. subornatum Epw., 8S. morsitans Epw.1) und S. aureum FRrrius, 
welche ich in der Umgebung von Leningrad sammelte. Infolge der fast 
volligen Ubereinstimmung im Bau des Atmungsapparates dieser Arten 
wurde die ganze Arbeit hauptsachlich an einer Art, namlich S. nédlleri 
FRIEDERICHS = subornatum Epw. ausgefiihrt. Diese Art fand sich in 
groBer Zahl den ganzen Sommer hindurch mit nur kurzen Unter- 
brechungen in einem Bach des Parks des Naturwissenschaftlichen 
Instituts zu Peterhof. } 

Puppen und Larven von S. subornatum verschiedenen Alters wurden 
in Alkohol gesammelt; auferdem wurde simtliches Material zwecks 
Anfertigung von Schnitten fixiert. 

Als Fixierungsflissigkeit diente in den meisten Fallen die etwas 
modifizierte Fliissigkeit Gitsons (Gitsons Fliissigkeit nach A. P. 
Rimsky-Korssakov: gesattigte wisserige Sublimatlésung 100 ccm, Eis- 
essigsaure 5 ccm, rauchende Salpetersiure 3 com und 70° Alkohol 
20 ccm). Diese Fixierung ergab ausgezeichnete Bilder, welche sich 
nicht nur fiir anatomische, sondern auch fiir histologische Unter- 
suchungen eigneten. 

Kleine Stiicke des Materials wurden aus physiologischer Liésung in 
heiBe Flissigkeit (etwa 60°C) gebracht, wo sie 30—40 Minuten lang 
bleben. Die Resultate waren viel weniger gut, wenn die Tiere nicht in 
Stiicke zerschnitten oder wenigstens stark angeschnitten wurden, sogar 
in Fallen, wo ganz kleine Larven fixiert wurden, was offenbar mit dem 
schwachen Durchdringungsvermégen der Fliissigkeit durch chitindse 
Integumente im Zusammenhang stand. Andere Fixatoren, wie z. B. 
ZENKER-Formol, Bourn, gaben entweder weniger gute Bilder oder zeigten 


1) S. mortitans ist von mir nach der Puppe bestimmt. 
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keine Vorteile vor Grtsons Fliissigkeit. Die Kinbettung geschah ent- 
weder einfach in Paraffin oder nach der von PETERFI angegebenen 
Methode der Nelkenél-Celloidin-Paraffineinbettung (Zeitschr. f. wiss. 
Mikroskop. 1921, Bd. 38, S. 342—345). Die Celloidinlésung wurde nach 
HoFrMaNN (Zool. Anz., Bd. LVI, 1923) hergestellt. Diese Einbettungs- 
methode beseitigte alle Schwierigkeiten bei der Arbeit mit dem Mikro- 
tom, da sogar dicke Chitinteile sich leicht schneiden lieBen, ohne da® 
die Schnitte rissen und ohne Verschiebungen. Die Dicke der Schnitte 
betrug meist 7,5 oder 10 w. Notigenfalls gelang es auch Schnitte von 
3—5 mw anzufertigen. 

Die Schnitte wurden auf dem Objekttrager nach Matiory oder 
mit Eisenalaunhimatoxylin nach HEIDENHAIN mit Nachfarbung mit 
alkoholischer Eosinlésung oder nach Mann gefarbt, wie auch mit Borax- 
karmin und Pikrinsaure. 

Zum Studium der Chitinteile und iiberhaupt gréberer anatomischer 
Bilder eignete sich am meisten MaLtory-Farbung. In bezug auf Histo- 
logie gab Hamatoxylin nach HEIDENHAIN in Verbindung mit Eosin 
bessere Resultate. Diese beiden Farbungsmethoden wurden auch vor- 
zugsweise von mir benutzt. 

Die Praparate wurden mit Lerrzs Binokularmikroskop untersucht; 
samtliche Zeichnungen wurden mit Hilfe des Zeichenapparats von 
Krauss im Niveau des Tisches angefertigt. 


Zu experimentellen Arbeiten war es notig die im Freien gesam- 
melten Puppen und Larven der Simuliiden im Laboratorium zu ziichten. 
Bei der Zucht in Aquarien mit stehendem Wasser konnte ihre Ent- 
wicklung nicht normal verlaufen!). Infolge der ungeniigenden peku- 
niaren Méglichkeiten des Instituts und des Mangels einer Wasserleitung 
konnte ich nur auf ganz primitive Weise ein Aquarium mit schwach 
flieBendem Wasser herstellen. Die Tiere befanden sich dort besser, 
immerhin waren aber auch diese Bedingungen nicht ganz giinstig?). 
Auferdem war es schwierig im Aquarium Experimente und Operationen 
an einzelnen Individuen auszufiihren. 

Zufallig tiberzeugte ich mich von der Méglichkeit die Larven und 
Puppen einfach in einer sehr diinnen Wasserschicht in weit offenen 
GefaiBen zu halten: in kleinen Tellern, Petrischalen u. a. (siehe auch 


1) Der Sauerstoffbedarf der Tiere ist sehr groB. Die Larven und Puppen 
von S. subornatum leben in den Bachen des Parks des Peterhofer Naturwissen- 
schaftlichen Instituts nur an Stellen mit bedeutendem Gefalle, besonders in 
Strudeln, Wasserfallen usw. 

2) Leider war mir die Methodik der Simuliidenziichtung von WALTER 
Wacner (1926) unbekannt, welcher Wasserstoffsuperoxyd zwecks Bereicherung 
des Wassers in dem Aquarium angewandt hat. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 7. 26 
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die biologischen Notizen in diesem Aufsatz), Eben diese Methode 
wandte ich an. Um Puppen zu erhalten brachte ich erwachsene Lar- 
ven, welche der Verpuppung nahe waren, in eine offene Petrischale 
mit minimaler Wassermenge. Alle diese Kulturen wurden auf einer 
offenen Terrasse des Laboratoriums untergebracht. Nachdem sich 
die nétige Larvenzahl verpuppt hatte, wurden die tibriggebliebenen 
Larven entfernt. Die Puppen wurden des weiteren entweder im Wasser 
oder ohne solches gehalten, je nach den Aufgaben des Experiments. 
Im ersteren Fall wurde das Wasser mehrmals am Tage durch frisches 
ersetzt. 

Auf die beschriebene Weise war es méglich zwecks Fixierung und 
zu Experimenten stets Puppen von ganz bestimmtem Alter zu erhalten 
(z. B. 1 Stunde nach der Verpuppung, 2 Tage nach derselben usw.). 

Es mufi bemerkt werden, dai unter solchen Bedingungen die Sterb- 
lichkeit manchmal recht bedeutend war, was zum Teil seine Erklarung 
darin findet, daf ein groBer Teil der Simuliwm in unserem Bache von 
Parasiten befallen war. Dieser Umstand beeintrachtigte bis zu einem 
gewissen Grade die Reinheit des Experiments. Besonders haufig war 
der Befall durch Mermis (siehe PETERSEN 1924, STRIKLAND 1911 und 
1913). Wie aus der Arbeit StRrKLANDs bekannt ist, lebt eine ganze 
Reihe Protozoen parasitisch in der Leibesh6hle und im Darm yon 
Simulium. In sehr vielen Fallen fand ich die Larven mit Microsporidien 
infiziert (Telohania: D&BAIsIEUX (1912), sowie die Imagines mit Flagel- 
laten, welche die Leibeshéhle bewohnen). 

Ausfihrlichere Angaben tiber die Methodik der Experimente findet 
der Leser im entsprechenden Teil dieser Arbeit. 


IV. Morphologischer Teil. 
Bau der Atmungsorgane der Puppe von Simulium subornatum. 
Puppe und Prothorakalhérner. 


Die Puppen der Simuliden sind bei allen Arten im allgemeinen sehr 
einformig (abgesehen von den Prothorakalhérnern) und geniigend gut 
bekannt (vgl. die Arbeiten von FRIEDERICHS 1919, 1920, 1922, Epwarps 
1920, A. PETERSEN 1924). 

Die Puppen sind stets in am Substrat befestigte Kokons einge- 
schlossen, an welche sie sich mit Hilfe besonderer Haken auf dem 
Korper fest anhaken. Nach aufen treten nur die mehr oder weniger 
langen und dichten Hérner der Puppe hervor. Das auf dem Prothorax 
befindliche Hérnerpaar ist stark nach vorn vorgestreckt (der Kopf 
der Puppe ist stark untergebogen). 

Die Prothorakalhérner der Puppen sind ein gutes systematisches 
Merkmal. Die Zahl, Anordnung und Form der Aste, welche vom Basal- 
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teil der Horner abgehen, ist sehr mannigfaltig, und fiir jede Art cha- 
rakteristisch. Bei australischen Arten, welche Tonnorr beschrieben 
und abgebildet hat, ist die Zahl und Anordnung der Aste besonders 
vielgestaltig und bizarr, Bei den Arten, mit welchen ich zu tun hatte, 
liberstieg die Zahl der Aste eines jeden Horns nicht die Zahl 8, welch 
letztere Zahl am haufigsten beobachtet wurde. Nur S. aureum hat 
ihrer 4 an jedem Horn. 

Bei S. subornatum Epw. (Abb. 1), welches Hauptobjekt vorliegender 
Arbeit war, sitzen diese Aste auf einem gemeinsamen kurzen Stamm 
(Abb. 2 und 3), Die Art ihres Abganges vom Stamm und ihre An- 
ordnung ist streng geregelt und unterscheidet S. swhornatum von anderen 
Puppen derselben Gattung, welche ebenfalls acht Aste haben. 

Abb. 3 zeigt, daf von dem kurzen Stamm nach vorn (auf der Figur 
nach rechts) der Ast A abgeht, welcher sich in zwei Aste (J und J/) 
teilt. Der nach aufBen gerichtete Ast B gabelt sich in die Aste IJJ 
und JV. Nach innen geht der Ast D. ab, welcher ungeteilt bleibt 
(Ast V). Endlich geht riickwarts der ziemlich dicke Ast C ab, welcher 
auswarts und riickwarts den Ast VI entsendet, nach innen den Ast VJJ, 
und riickwarts den Ast VIII. Die Basalteile der Aste gehen also nach 
verschiedenen Richtungen auseinander und liegen nicht in einer Ebene 
wie z. B. bei S. morsitans. Sie sind unregelmafbig gekriimmt und nach 
verschiedenen Seiten gerichtet, ohne sich tibrigens mit den Asten der 
gegeniiberliegenden Seite zu verflechten (Abb.1). Alles Gesagte be- 
zieht sich auf die Basalteile der Aste; ihre Enden sind meist nach 
vorn gerichtet. Die GroBe der Horner hangt von den Dimensionen 
der Puppe ab, welche sehr wechseln. Die Lange des Horns einer mittel- 
groBen Puppe betragt 2,5—3 mm. Als Zylinder beginnend, dessen 
Durchmesser gleich 0,06 mm ist, verjiingt sich jeder Ast zur abge- 
rundeten Spitze allmahlich, woselbst er einen Durchmesser von 0,02 mm 
hat und blind endet (Abb.4). Nicht alle Aste sind gleich lang. Ast VIII 
(der am meisten nach hinten gelegene) ist in der Regel etwas kiirzer als 
die iibrigen. Ast V ist dagegen langer als diese. 

Die ganze Oberflache des Horns zeigt feine Punktierung (Abb. 5) 
und ist iiberdies mit queren Verdickungen und Unebenheiten versehen. 


Der Bau des Horns. 


~ Der Bau des Horns wird verstindlich, wenn wir den Querschnitt 
eines Astes (Abb. 6) und eine Partie eines Lingsschnittes (Abb. 7) 
durch den mittleren Astteil einer alten Puppe untersuchen. 

Das Horn besteht ausschlieBlich aus Chitinteilen; jegliches lebende 
Gewebe fehlt. 


Die das Lumen umgebende chitindse Wandung besteht aus folgenden 
26* 
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pees "Abb. 5. 


Abb. 1. Simatliwn subornatum Edw. Puppe in ihrem Kokon. 13. — Abb. 2. Puppenhorn 
von Simaliwm subornatum. Gesamtansicht von der Seite. Stm = Stamm des Horns. J—VJII 
= seine acht Aste. — Abb. 3. Simulum subornatum Kpw. Basis des Puppenhorns. Zu sehen 
sind die vier Hauptiste A—D, welche vom Stamm abgehen und nach ihrer Teilung acht Aste 
geben (J—VIII). Die Zeichnung wurde nach einer Puppenhiille angefertigt. Ok.2, Obj.3. 3/5. 
diaph = Diaphragma, tre = Tracheenerweiterung. — Abb. 4. Simalwm subornatwn Epw. Opti- 
scher Lingsschnitt durch das Ende eines Astes des Puppenhorns. Ok. 3, Obj. 7. 2/3. hh = zen- 
traler Hohlraum des Horns. — Abb. 5. Simuliwm subornatum Epw. Teil eines Astes des Puppen- 
horns. Flachenansicht. Ok. 3, Obj. 7. 2/3. 
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drei Schichten: die innere (és), die Fibrillarschicht und die Au®ere 
Schicht (as), 

1. Die innere Schicht (,,deep-stratum‘‘ Taytors) ist dick und ho- 
mogen. Sie umfaBt den Hohlraum des Horns. 


2. Die Fibrillarschicht besteht aus einzelnen chitinédsen Faden — 
Fibrillen (ff), welche so gelagert sind, da zwischen ihnen bedeutende 
(mit ihrer Dicke verglichen) Zwischenriume vorhanden sind. Diese 
Fibrillen gehen von der obenerwahnten inneren Schicht ab und stiitzen 
die dritte, auBere Schicht. 


3. Die auBere Schicht (,,thin superficial layer’’ Taynors) ist eine 
diinne Chitinmembran, welche das ganze Organ auferlich bekleidet. 
Sie stiitzt sich auf die von der 
inneren Schicht abgehenden Fi- 
brillen. Die auBere Schicht laBt 


Abb. 6. Simulium subornatum EDW. Puppe. Abb.7. Simuliwm subornatwn Epw. Optischer 
Querschnitt durch einen Ast des Horns (sche- Liangsschnitt durch den mittleren Teil eines 
matisch). as und is = 4uBere und innere Chitin- Astes des Puppenhorns. Ok. 3, Obj. 7. 2/3. as 
schicht des Horns. hh = zentraler Hohlraum und is = auBere und innere Chininschicht des 
des Horns. ff =chitinédse Fibrillen, welche die Horns, hh = zentraler Hohlraum des Horns, 
auBere und innere Schicht des Horns verbinden. ly = lufthaltiger Raum. 

ly = lufthaltiger Raum. 


sich leicht mit verschiedenen Farbstoffen farben: Hisenhamatoxylin 
nach HEIDENHAIN, MALLory (ein prachtiger Mischton von Fuchsin und 
Orange), Pikrinsaure. 

Die Fibrillarfaden sind diinn und ihre Enden sind als Punkte auf 
der Oberflache des Horns wahrnehmbar (Abb. 5), wie bereits erwahnt 
wurde. VOGLER sagt hieriiber: ,,Ob die Punkte Poren oder kérnige 
Einlagerungen oder Erhabenheiten darstellen, dariiber hat mich auch 
sehr starke VergréBerung nicht recht aufgeklart.‘‘ Eine andere Simu- 
lium-Art hat, seiner Meinung nach an den Hornern eine mafig dicke 
auBere Schicht, ,,die dicht stehende schief verlaufende Poren aufweist*’. 

Wie wir soeben sahen, ist diese Meinung durchaus irrig. Die diinne 
auBere Schicht hat nirgends Poren oder Offnungen. 

_. Den Teil der Hornwandung, welche sich zwischen der auferen und 
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inneren Schicht befindet, werde ich weiter als ,,lufthaltigen Raum” *) 
bezeichnen, da dieser ganze von radiar verlaufenden Fibrillen durch- 
zogene Raum Luft enthilt, wie wir weiter sehen werden. 

Hierdurch wird die Farbe der Horner der lebenden Puppe bedingt. 
Bei auffallendem Licht glinzen sie und haben ein silberiges Aussehen. 
In der Durchsicht dagegen erscheinen sie dunkel und undurchsichtig. 
Der lufthaltige Raum nimmt etwa zwei Drittel der Dicke der Wan- 
dung ein; gegen die Basis er- 
weitert er sich, Was den 
Stamm des Horns anbelangt, 
so wird er von denselben Schich- 
ten gebildet, welche aus den 
Asten in ihn iibergehen (Abb. 


Abb. 8. Abb. 9. 


Abb. 8. Simaulinm subornatum Epw. A Schematische Darstellung der Struktur des Puppenhorns 
und seiner Beziehungen zur Tracheenerweiterung. Links Ventralseite, rechts Dorsalseite. Diaph. 
= Diaphragma, hh = zentraler Hohlraum des Horns, Jk = lufthaltige Kammer, /, = lufthaltiger 
Raum, kl = Klappe und st = Stiel des VerschluBapparates, s = Narbenstrang, t7 = Trachee, 
trer = Tracheenerweiterung, sk = Stigmenkammer. B Schematische Darstellung eines Quer- 
schnittes durch die Basis des Horns im Niveau der Linie ab in Abb. A. — Abb. 9. Simadliwn 
subornatum Epw. Lingsschnitt durch die Wandung des Puppenhorns an dessen Basis. Ok. 2, 
Obj. 3. 1/2. as und is = duBere und innere Chitinschicht des Horns, hyp = Hypoderm, J = 
lufthaltiger Raum. 


8A und 10). Hier sind aber die Proportionen der Teile auf der 
Riickenseite und der Bauchseite des Kérpers total verschieden. An 
der Dorsalseite ist der lufthaltige Raum bedeutend erweitert und die 
innere Schicht der Wand vergréRert. An der Ventralseite verschwin- 


1) Die Zusammensetzung des in den Hérnern enthaltenen Gases konnte 
ich nicht feststellen. Ich méchte annehmen, da8 dieselbe der atmospharischen 
Luft entspricht. Deshalb sind die Termini ,,lufthaltige Kammer‘, ,,Luft in 
den Hérnern“ in vorliegender Arbeit nicht streng wortlich zu nehmen. 
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det der lufthaltige Raum allmahlich wie auch alle seine Schichten. 
Ganz an der Basis hért die in eins verschmolzene auRere und innere 
Schicht plotzlich auf, so da die Héhlung des Horns mit dem auBeren 
Milieu kommuniziert (Abb. 10). Die Chitinfibrillen, welche in den 
Asten der Hérner einfach sind (Abb.6) — wie wir oben sahen — zeigen 
im Stamm Verastelung. Abb. 9, welche einen Lingsschnitt durch die 
Wandung des Stammes vorstellt, veranschaulicht das. Der lufthaltige 
Raum umfaht hier das Horn nicht vollstindig und hat im Querschnitt 
die Form einer Mondsichel (Abb. 8B). 


Die lujthaltige Kammer. 


An der Dorsalseite ist der erweiterte lufthaltige Raum in den Kérper 
der Puppe eingesenkt. Auf diese Weise entsteht hier eine besondere 
rundliche Kammer (Abb. 8, 10 und 14, Jk), welche ich einfach als 
, lufthaltige Kammer‘ bezeichnen 
will. Sie besitzt eine dicke Chitin- 


Sagit- Abb. 11. Simuliwn subornatum EDw.  Dia- 


Simulium subornatum EDW. 


Abb. 10. 


talschnitt durch das vordere Korperende der 
Puppe. Ok. 2, Obj. 4. '/2. hh = zentraler Hohl- 
raum Hornt, hyp = Hypoderm, /k = lufthaltige 
Kammer, /7 = lufthaltiger Raum, trer = Tra- 


phragma an der Grenze zwischen Tracheenerwei- 
terung und ,,Spiracle chamber‘. Ok.2, Obj. 1/12 
Immers. 1/2. diaph = Diaphragma, s7 = Chitin- 
strang von der Tracheenerweiterung zur iuBeren 


VerschluB- Kéorperwand, trcv = Tracheenerweiterung. 


st = Stiel des 
apparates. 


cheenerweiterung, 


wandung. Fibrillen fehlen. In ihrem hinteren Teil ist die Kammer etwas 
verengt und setzt sich hier in den Hohlraum der sogenannten ,». Cracheen- 
erweiterung‘ der Autoren (,,trachealextension Tayitors, MIaxrs) fort 
(trer). 

Die Tracheenerweiterung. 

Die Tracheenerweiterung stellt ein langes und weites Rohr dar, mit 
chitinédsen Verdickungen, welche aber nicht spiralig angeordnet sind, 
sondern sich hier und da miteinander verflechten (,,retiform thikening* 
Taytors). Das distale Ende der Tracheenerweiterung umfaBt mit den 
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hinteren Teil der lufthaltigen Kammer, besonders von der Ventralseite, 
wiihrend das proximale Ende mit der sogenannten ,,spiracle chamber” 
(Abb. 8A, sk) in Verbindung steht — einem Hohlraum, aus welchem 
die Kérpertracheen entspringen. An der Ubergangsstelle der Tracheen- 
erweiterung in die ,,spiracle chamber“ bildet die Wandung der ersteren 
ein eigentiimliches Septum, welches Taylor beachtet hat. Er spricht 
von ,,a perforated diaphragm, which reduced the opening of the tracheal 
extension to a series of extremely minute apertures’. Abb. 11 zeigt den 
Bau dieses Gebildes. An eine zentrale Platte treten radial angeordnete 
mehr oder weniger verastelte Fibrillen heran. 

An der ,,spiracle chamber‘ beginnt ein chitinéser solider Strang zur 
AuBenwand des Kérpers — nichts anderes als ein verstopftes Stigma 
der Puppe (ns, Abb. 8A). 


Der VerschluBapparat. 


An der Grenze zwischen lufthaltiger Kammer und Tracheenerwei- 
terung bemerkte schon TayLor ein unbekanntes Gebilde, welches in 


ae 


Abb. 12. Abb. 13. 
Abb. 12. Simulium subornatum EDW. VerschluBapparat von der Seite gesehen. Zeichnung 
nach einem Totalpriparat der Puppenhiille. Ok.2, Obj. 6. 1/2, Uk =lufthaltige Kammer, kl = 
Klappe des Verschlu8apparates, I = lufthaltiger Raum, st = Stiel des VerschluBapparates, trer 


= Tracheenerweiterung. — Abb. 13. Derselbe bei verschobener Klappe, wodurch diese von der 
Riickseite sichtbar ist. Ok.2, Obj.6. Yo. vm PN i ele ee Andere Bezeichnungen wie 
in Abb. 12. 


den Hohlraum der Tracheenerweiterung hineinragt, und bildete dasselbe 
auf seiner Zeichnung ab. Taytor schreibt: ,, The communication betwen 
the tracheal extension and the airtube from the gill (unser .lufthaltiger 
Raum‘) is not easily demonstrated.‘ Oben wurde bereits angegeben, 
da eine Verbindung zwischen diesen Hohlraumen tatsichlich existiert 
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(vgl. auch Abb. 14). An Schnitten, welche in verschiedenen Richtungen 
geftthrt wurden, sowie an herauspraparierten Teilen des Atmungsapparats 
gelang es mir, die Struktur des auf den ersten Blick sonderbaren Ge- 
bildes aufzukliren, welches an der Grenze zwischen Tracheenerweiterung 
und lufthaltiger Kammer liegt (Abb. 12 und 13). 

Dieses Gebilde ist nichts anderes als ein VerschluBapparat. Ins 
Inuere der Tracheenerweiterung ragt ein dickes Chitinkissen (£1), welches 
durch eine diinne Chitinmembran mit der Wand der lufthaltigen Kam- 
mer in Verbindung steht. Das Kissen geht gerade an dem Punkte der 
Wand der lufthaltigen Kammer ab, wo ihre Wand in die Wand der 
Tracheenerweiterung iibergeht und stellt gleichsam einen Vorsprung 
dieses Teiles (Abb. 14) innerhalb des Hohlraumes der Tracheenerweite- 
rung vor. In der Mitte seiner hinteren Seite setzt sich dieses Kissen in 
einen dicken Stiel fort (st), welcher etwas ventralwarts gebogen ist. Dieser 
Stiel tritt jenseits der Wand der Tracheenerweiterung heraus und liegt 
innerhalb der Leibeshohle, in der sagittalen Ebene des Korpers. Gegen- 
iiber dem Kissen (an der Ventralseite) befindet sich an der Ubergangs- 
stelle der Wand der lufthaltigen Kammer in die Wand der Tracheal- 
erweiterung eine diinne Chitinmembran, welche sich gleichsam dem 
Kissen entgegenstreckt. Sie ist im Querschnitt auf Abb. 14 und 8A zu 
sehen und scheint eine halbmondférmige Form zu haben. Das Kissen 
und der Stiel stellen, wie wir sahen, zusammen ein massives Ganzes 
vor. Es ist leicht zu verstehen, daB dank den diinnen Artikulations- 
membranen sich beide Teile zusammen bewegen kénnen. Das Kissen 
dient hierbei als Klappe, welche die Offnung verschlieSt, die aus der 
lufthaltigen Kammer in die Trachealerweiterung fiihrt. Die an der 
gegeniiberliegenden Seite des Hohlraumes vorspringende Membran 
macht den VerschluB zweifellos noch fester. 


Mechanismus und Funktion des VerschluBapparats. 


DaB die Klappe zum VerschlieBen des Lumens der Tracheenerwei- 
terung dient, ist ganz klar. Der Mechanismus ihrer Wirkung blieb aber 
unverstandlich bis der Muskel aufgefunden wurde, welcher ihre Be- 
wegung bedingt. Dieser Muskel (Abb. 13 u. 14 vm) heftet sich vermittels 
eines ziemlich dicken Sehnenstranges an den Stiel des VerschluBappa- 
rats (st) etwa unter einem rechten Winkel. Es gelang mir nicht eine 
Querstreifung dieses Muskels wahrzunehmen, auch nicht bei Unter- 
suchung von Schnitten mit starken Immersionsobjektiven. Der Sagit- 
talschnitt, nach welchem Abb. 14 entworfen wurde, zeigt auch die 
zweite Anheftungsstelle des VerschluBmuskels. Letztere zieht sich zur 
Endoskelettplatte (Zp), welche sich etwas vor dem verstopften vorderen 
Thorakalstigma der Puppe befindet und heftet sich hier an, zusammen 
mit anderen Muskeln, welche zum Kopf und anderen Kérperteilen der 
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Larve und Puppe verlaufen; imaginale Muskeln scheinen jedoch hier 
zu fehlen'). 

Der ganze Apparat wirkt nach dem Prinzip eines Hebels I. Ordnung, 
bei welchem ein Arm von dem Kissen (Klappe), der andere vom Ké6rper 
des Hebels selbst gebildet wird. Der Stiitzpunkt liegt an der Stelle, 
wo Klappe und Stiel ineinander iibergehen, woselbst sich eine diinne, 
Bewegung des Hebels ermédglichende Membran befindet. Die Stelle 


Abb. 14. Simulinm subornatuwm Epw. Schrager Lingsschnitt durch den vorderen Teil des 

Puppenkérpers. Man sieht den Muskel.des Hebels und seinen Anheftungspunkt. Ok. 1, Obj. 6, 

2/3. f2—=Fettkérper, hh = zentraler Hohlraum des Horns, ep = Endoskeletspalte, k7 = Klappe 

des VerschluBapparates, Jk = lufthaltige Kammer, s/ = Stiel des VerschluBapparates, trer = 
Tracheenerweiterung, wm VerschluBmuskel. 


1) Imaginale Muskeln lassen sich sehr leicht von larvalen unterscheiden. 
Die einen befinden sich im Stadium der Histolyse oder nahern sich ihm, die 
anderen — im Stadium der Histogenese. Sie haben ein ganz verschiedenes 
Aussehen und ihr Farbungsvermégen ist ein sehr verschiedenes. 


bei den Puppen der Simuliiden. 401 


der Krafteinwirkung befindct sich an dem Ende des Hebels, an welches 
sich der Muskel anheftet. Kontraktion des Muskels bedingt eine Orts- 
veranderung der Klappe und SchlieSung der Offnung. Diese Orts- 
veranderung wird von einiger Anspannung des Chitins begleitet, welche 
ebenso wie die Reibung von der einwirkenden Kraft bewaltigt wird. 
Beim Erschlaffen des Muskels kehrt die Klappe infolge der Elastizitiit 
der Chitinteile in ihre Ausgangsstellung zuriick, wobei die Verbindung 
zwischen Tracheenerweiterung und lufthaltiger Kammer wieder herge- 
stellt wird. 


Vergleich des VerschluBapparats von Simulium mit solchen Apparaten 
anderer Dipteren. 

Lanpors und THELEN (1867) und nach ihnen Krancuer (1881) 
haben eine bedeutende Zahl von VerschluBapparaten bei verschie- 
denen Insekten beschrieben. Alle Apparate enthalten nach ihrer Mei- 
nung vier Grundteile: 

1. VerschluBbigel, 

2. Verschlubhebel oder VerschluBkegel, 

3. VerschluBband, 

4. VerschluBmuskel. 

Der VerschluBapparat der Simulium-Puppe steht nicht mit einem 
Stigma in Verbindung und verschlieBt nicht eine Watery (wie in allen 
beschriebenen Fallen), sondern er 3 : 
verschlieBt eine Tracheenerweite- 
rung. Zweifellos kann dieses Or- 
gan nur als ein Analogon der Or- 
gane anderer Insekten angesehen 
werden. Nichtsdestoweniger lassen 
sich alle Teile, welche die Autoren 
im Tracheenverschlu8 unterschei- . 
den, im VerschluBapparat der Abb.15. Simuliwm subornatum Epw. Vorder- 

. . . ende der Larve mit ,,schwarzen Seiten“. Zeich- 
Simulium-Puppe leicht erkennen. nung nach lebendem Objekt. Lupe 10. 4/s. 
Betrachten wir den Ring, welcher 
von den aneinanderstoBenden Wandungen der lufthaltigen Kammer 
und der Tracheenerweiterung gebildet wird und also die Ubergangs- 
stelle dieser beiden Teile ineinander umspannt. 

Der VerschluBbiigel liegt an der Seite, welche sich der Klappe und 
dem Verschlu8band gegeniiber befindet. Letzteres stiitzt den Ver- 
schluBhebel, welcher hier aus Stiel und Klappe besteht. Der Verschlub- 
muskel heftet sich an das Ende des Stieles an. 

Wie schon oben bemerkt wurde (Att 1912, Bovine 1906, DErBEL 
1911), sind die Zeichnungen und Beschreibungen von Verschlufappa- 
raten bei den ersten Autoren oft ungenau und unklar. Aus der Zahl 
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der VerschluBapparate, welche H. Lanpors und THELEN beschrieben 
haben, erinnern die Abbildungen und Beschreibungen derjenigen von 
Musca vomitoria, Syrphus und anderen Dipteren an den VerschluB- 
apparat der Simulium-Puppe. Auch dort existiert eine Klappe, welche 
das Lumen der Trachea verschlieBt. Von ihr geht der mit einem Muskel 
versehene Hebel ab. Die Funktion dieses Apparates stellten sich die 


7 


tk. 


Abb. 16. Simuliwm subornatum EDW. Querschnitt (in etwas schriger Richtung) durch die 
Larve in der Gegend der Prothorakalanhinge der Puppe. Ok. 2, Obj. 6. 3/s. bx = Bauchnerven- 
kette, cut = Kutikula, f = FuB, fl = Fliigel, gi = obere Schlundganglien, 2 = Puppenhorn, hh = 
zentraler Hohlraum des Horns, hyp = Hypoderm, /k =lufthaltige Kammer, m = Muskeln, sd = 
Spinndrtisen, t7 = Trachee, tre” = Tracheenerweiterung. 
Autoren jedoch anders vor, als wir es bei Simuliwm sehen. KRANCHER 
beschreibt ebenfalls Verschlu8apparate einiger Dipteren, welche eine 
Ahnlichkeit mit dem VerschluBapparat von Simuliwm aufweisen. Die 
Abbildungen und Beschreibungen dieses Forschers sind aber so ungenau, 
daf ein detaillierter Vergleich nicht durchfiihrbar ist. Weitere Forschun- 
gen werden zeigen, inwieweit VerschluBapparate vom Klappentypus 


verbreitet sind, Dieselben.stellen—schroffe Abweichungen von allen 


bei den Puppen der Simuliiden. 403 


ubrigen VerschluBapparaten vor, wo es sich im wesentlichen um diese 
oder jene Art der Verengung (durch Kompression) des Tracheenlumens 
handelt. 


Entwicklung der Prothorakalhérner. 


Die Horner der Puppe sind in voll entwickeltem Zustande bereits 
beim letzten Larvenstadium vor der Verpuppung vorhanden. Eine 
derartige Larve ist von anderen leicht durch folgendes Merkmal zu 
unterscheiden. An den Seiten des Korpers, am vorderen Teil der Brust 
sind groBe schwarze Flecke vorhanden (Abb. 15). Jeder Fleck stellt 
die spiralig in vertikaler Ebene zusammengelegten acht Horner vor, 
welche von der Larvenhaut bedeckt sind. Ein Querschnitt durch eine 
solche Larve (Abb. 16) zeigt, daB die Hérner in einer Vertiefung an 
den Seiten des Kérpers der kiinftigen Puppe liegen. Im Schnitt sieht 


A B 
Abb.17. Simuliwm subornatwn EDW. Schematische Darstellung eines Schnittes durch Protho- 
rax (A) und Mesothorax (B) des zweiten Larvenstadiums (Ok. 1, Obj. 4). #/5. Hyp = Hypoderm, 
m = Muskeln, » = ventrale Nervenkette, sd = Spinndriisen, sb = Imaginalscheiben des ersten 
Beinpaares, sb: = des zweiten Beinpaares, sh = Scheibe der Horner, sf = Imaginaischeibe 
des Fliigels. 


man sie mehrfach an verschiedenen Stellen und in verschiedenen 
Richtungen durchschnitten. 


Imaginalscherben. 


Wenden wir uns zu jiingeren Stadien des larvalen Lebens, deren es 
nach meinen Beobachtungen insgesamt fiinf gibt. Ebenso wie an Stelle 
der kiinftigen Beine, Fligel und Halteren bei der Larve Imaginal- 
scheiben vorhanden sind, so haben auch die kiimftigen Puppenhérner 
ihre Anlagen im Prothorax. Sie treten sehr frith auf und — soweit ich 
beurteilen kann —- gleichzeitig mit den anderen Imaginalscheiben. 
WEISMANN (1866), welcher in bezug auf die Hérner von Corethra 
plumicornis Angaben macht, die der soeben dargelegten Anschauung 
entgegengesetzt sind, hat wahrscheinlich einen Irrtum begangen. Beim 
ersten Larvenstadium sind die Imaginalscheiben bereits ais leichte Ver- 
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dickungen des Hypoderms an vier Stellen jedes Thorakalsegments 
wahrnehmbar. Im 2. Larvenstadium sind bei Simulium subornatum 
alle sechs Paar Scheiben an Schnitten gut wabrnehmbar. Auf Abb. 17 
ist schematisch ein Durchschnitt durch Pro- und Mesothorax der Larve 
in diesem Stadium dargestellt. Jedes Brustsegment besitzt ein Paar 
ventrale und ein Paar dorsale Scheiben. Unwillkiirlich muf man an 
den jetzt epleesebonen Gesichtspunkt WEISMANNS (1863) denken: ,,Es 

liegt auf der Hand, daB beide“ (die Tra- 
% cheenkiemen der Simulia und die Pup- 
penstigmen von Musca) ,,nichts anderes 
sind als die den Fliigeln und Schwingern 
homologen Anhange des ersten Thora- 
kalsegments (8S. 29)+), 

Bis zum 4. Stadium befinden sich 
alle Scheiben in einem Stadium der Un- 
tatigkeit. Abb.18 zeigt einen Schnitt 
durch die Scheibe einer soeben gehaute- 
ten Larve am. Anfang des 4. Stadiums. 
In derselben Verfassung befinden sich 
zu dieser Zeit auch die anderen Ima- 
ginalscheiben. 


Abb. 18. Simauliwm subornatwm EDW. Abb. 19. Simuliwm subornatwn Epw. Vorletztes Larven- 


Querschnitt durch eine frisch gehau- stadium; Brustteil. Man sieht sechs Imaginalscheiben. 
tete Larve des vorletzten Stadiums. sb = Imaginalscheiben der Beine: sb; der vorderen, sb» 
Man sieht die von Hypodermalzellen der mittleren und sbs der hinteren Beine, sf = Imaginal- 
gebildete Scheibe, aus welcher sich scheibe des Fiiigels, si = Scheibe der Hérner, sh! = Ima- 
die Horner entwickeln. Ok. 2, Obj. 6. ginalscheibe der Halteren. 


3/4, {fz = Fettkérper, hyp = Hypoderm. 


Das stark aufgedunsene Hypoderm (hyp), dessen Zellen in mehreren 
Schichten liegen, ragt als kugelfrmige Auftreibung in die Kérperhdéhle. 
In diesem Larvenstadium beginnt eine rapide Entfaltung der ,Scheiben. 


1) Schon Mayer (1875) und besonders PatmEn (1874) sprachen sich gegen 
diese Anschauung iiber die Prothorakalanhange aus. Leider blieb mir die 
Arbeit Praswans, ,,The devel. of the dorsal im. buds and phylogeny of the 
insect.‘ Indian med. record 5.1918 unbekannt, in welcher diese Frage héchst- 
wahrscheinlich beriihrt wird. 
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Die dicke Zellenschicht wiichst und stiilpt sich nach auBen aus. Die 
acht Aste der Horner entstehen als lange zylindrische Ausstiilpungen 
der Koérperhohle. In diesem Stadium sind die Imaginalscheiben schon 
bei au8erer Betrachtung der Larve als sechs weife Flecke an den 
Thorakalseiten gut zu sehen. Bei einer frisch gehiiuteten Larve des 
5. Stadiums erreichen sie bereits bedeutende GréBe (Abb. 19); die Ima- 
ginalscheibe des Fliigels 
(Abb. 19 sf) ist merklich 
groBer als die iibrigen. 
An folgender Stelle steht 
der Grobe nach dieScheibe 
der Horner (sh). Die Hal- 
terenscheibe (shi) ist un- 
gefahr ebenso groB wie 
die Scheiben der Beine 
(sb). 

Kin Querschnitt durch 
die frischgehaiutete Larve 
im letzten Stadium (Abb. 
20) zeigt,daB den Hornern 
noch zu dieser Zeit die 
komplizierte Chitinstruk- 
tur fehlt, welche wir bei 
der Puppe sehen, die 
Lange und der Durch- 
messer der Aste jedoch 
scheinen ihre definitiven 
Dimensionen erreicht zu 
haben. Das Hypoderm 
in den kiinftigen Asten 
der Horner besteht aus 


groBen Zellen, welche Abb. 20. Simuliwm subornatum Epw. Querschnitt durch 
aie Gilda Ty Zel eine frisch gehiutete Larve (letztes Larvenstadium). Auf der 
Roéhren bilden. 1ese LEl- Zeichnung ist die Stelle zu sehen, wo der Schnitt den Ort der 


len erzeugen spiter die Hornerbildung getroffen hat. Ok.2, Obj.6. %1, f2= Fett- 
8 IY k6rper, hh = zentraler Hohlraum des Horns, hyp = Hypoderm, 


Chitinhiilledes Hornis. Das 
Wachstum dieses Chitins geschieht im letzten Stadium, wobei zuerst 
natiirlich der lufthaltige Teil gebildet und danach auch die innere 
dicke Schicht abgelagert wird. | 
Einen Querschnitt durch einen Ast eines Horns aus dem Larven- 
kérper mit bereits vollentwickelten Chitinschichten zeigt uns Abb. 22. 
Gleichzeitig mit dem Wachstums des Chitins verlauft eine schnelle 
Erschépfung der Hypodermalzellen. Infolgedessen unterscheidet sich 
ihr Aussehen gegen das Ende des 5. Larvenstadiums sehr stark von 
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jenem, welches sie bei Beginn dieses Stadiums hatten. Das Lumen des 
Horns ist dabei stark vergroBert. Auf diese Weise entwickeln sich die 
Horner als Ausstiilpungen der Leibeshéhle. Ihr mit Hypoderm aus- 
gekleideter und mit Blut angefiillter Hohlraum ist in dieser Entwick- 
lungsperiode ein Teil der Leibeshohle. 


Die Abtrennung der Hohlriwme der Horner von der Leibeshdohle. 


Gegen das Ende des larvalen Lebens, unmittelbar vor der Verpup- 
pung geschieht ein fiir das weitere Schicksal der Horner sehr bedeut- 
samer ProzeB (siche Abb. 23). Bisher stand ihr Hoblraum an der 
Basis der Hérner mit der Leibeshéhle in Verbindung (Abb. 23 A). Diese 


Abb. 21. Stmauliwmn subornatum EDW. Querschnitt durch das letzte Larvenstadium in der Gegend 

des verschlossenen (verstopften) Stigma. Ok. 2, Obj.3. 3/5. as = &uBere Schicht der Chitinwan- 

dung des Horns, ih = zentraler Hohlraum des Horns, hyp = Hypoderm, sty = verstopftes Stigma 
der Larve, tr = Trachee, trer = Tracheenerweiterung. 


Verbindung wird allmahlich immer enger, weil die Chitinwande gegen- 
einander auswachsen und sich also einander nihern (Abb. 23 B). So- 
bald sie aneinanderstoBen (Abb. 23 C), schlieBt sich das Lumen und der 
Hohlraum des Horns (hh) mit allen seinen Veriistelungen separiert 
sich von der Leibeshéhle. Beim Eintritt der Verpuppungshautung ist 
das ganze Horn mit seinen Asten also schon ganz von den lebenden 
Geweben des Puppenkérpers in der Larve abgeteilt und kommuniziert 
mit ihr nur vermittels der gemeinsamen Kutikula, welche durch den 
Stamm in die Wandung des Horns iibergeht. 


Die Bildung der Tracheenerweiterung. 


Die Tracheenerweiterung wird als eine Lingsfurche im Hypoderm 
der Larve angelegt. Bei dem letzten Larvenstadium hat sie das Aus- 
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sehen einer tiefen Langseinstiilpung des Hypoderms, welche in der 
Nahe der Ausstiilpung aus der die Horner entstehen, beginnt. Die 
Rander der Einstiilpung schlieBen sich und das so entstandene Rohr 
scheidet innen eine chitindse Auskleidung aus. Hs bekommt ringformige 


+ 


[/ 


Abb. 22. Simulinmn subornatum EDW. Quer- 
schnitt durch einen Ast des Horns einer Larve 
kurz vor deren Verpuppungshautung. Ok. 3, 
Obj. ¥/12 Immers. 3/5. as und is = auBere und 
innere Schicht der Chitinwandung des Horns, 
hh = zentraler Hohlraum des Horns, hyp = 
Hypoderm, /r = lufthaltiger Raum. 


Abb. 283A. 


Abb. 23B. Abb. 23C. 


Abb. 23. Simuliuwm subornatum Epw. Langsschnitte durch die Basis des Horns im Korper des 
letzten Larvenstadiums (schematisch), welche die allmahliche Abtrennung des zentralen Hohl- 


raumes des Horns von der Leibeshéhle zeigen, Ok. 2, Obj. 3. 12. Cut = Kutikula, hh = Hohl- 
raum des Hornes, JZyp = Hypoderm, /h = Leibeshohle. 


(mit schrigen Briicken) Verdickungen, welche fir die Tracheenerweiterung 
charakteristisch sind. An der Chitinwandung der dorsalen Seite des 
definitiven Rohrs sind leicht Spuren der Lingsnaht zu erkennen. 

Die Enden des Rohrs treten nun in Fihlung einerseits mit dem 


erweiterten lufthaltigen Raum der Horner, anderseits mit dem Tra- 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 7. 27a 


408 N. Pulikovsky: Die respiratorischen Anpassungserscheinungen 


cheensystem der Puppe. Das Vorderende der Tracheenerweiterung tritt 
ans Hinterende der lufthaltigen Kammer. An ihrer Verbindungsstelle 
bildet die erweiterte Hypodermalschicht den VerschluBapparat. Das 
Hinterende der Tracheenerweiterung tritt mit der Spiracle chamber in 
Verbindung. Das Diaphragma, welches sich an ihrem Ende bildet, 
scheidet die Tracheenerweiterung von der Spiracle chamber. Die Verbin- 
dung der Tracheenerweiterung mit der iuBeren Hille bleibt nicht nur an 
ihrem vorderen Teil erhalten, wo die Trachealerweiterung mit der Kuti- 
kula der Horner kommuniziert, sondern auch in ihrem hinteren Teil: 
von demselben geht ein Chitinstrang (sr) zur auBeren Kérperwand ab. 
Auf Abb. 11, welche einen schragen Schnitt durch die Puppe wieder- 
gibt, ist dieses gut zu sehen. Das Diaphragma sowie der erwahnte 
Strang sind von der Schnittfliche getroffen. 


Die Héutung der Puppe (vor dem Platzen threr Haut). 


Merkwiirdige Wechselbeziehungen aller dieser Teile sind bei der Puppe 
etwa um die Mitte ihrer Lebensdauer wahrzunehmen. SBisher waren 
Tracheenerweiterung, Stiel der 
Klappe, ebenso wie die ganze 
Puppenkutikula mit Hypoderm 
ausgekleidet welches dieselben 
gebildet hatte. Nun tritt sozu- 
sagen eine ,,innere™ (von auBen 
unsichtbare ) Hiutung des Tieres 
ein. Das Hypoderm lést sich 
zur Ausbildung der Imaginal- 
haut. Zwischen Hypoderm und 
Puppenkutikula bildet sich ein 

freier Raum, der sich mit Hau- 
Abb. 24. OB iva subornatum Epw. Zwei aufein- Mitt ae At oa aad 


ander folgende dicke Schnitte durch eine alte Puppe, aiuBere Atmungsapparat der 


in welchen die Tracheenerweiterung, (ter) welche = 5 
zwischen Puppenkutikula (pc) und Imagokutikula (ic) Puppe wie auch die Tracheener- 


eingeschlossen ist, durchschnitten wurde. J = die weiterung werden durch diese 
von der "aa asc abi am Tracheen. Fliissigkeit vom Korper der 

kiinftigen Imago  geschieden. 
Abb.10 zeigt einen Schnitt durch eine Puppe gerade in diesem Stadium. 
Abb. 24 gibt zwei benachbarte dicke Schnitte durch eine alte Puppe 
wieder. Ks ist zu erkennen,dafs die Tracheenerweiterung (trer) zwischen 
Puppenkutikula (pc) und Imagokutikula (ic) liegt. In diesem Stadium 
entspricht die Lage der Tracheenerweiterung durchaus der Bemerkung 
VoauERs (1887). Derselbe meint, daB ,,das Basalrohr ganz oberflachlich* 
liegt und ,,so deutlich sichtbar ist, als ob es auSerhalb des Korpers 


lige‘. Letzteres kann nicht behauptet wedren, wenn man die Tracheal- 


dep 


bei den Puppen der Simuliiden. 409 


erweiterung zu Beginn des Puppenstadiums betrachtet. Der Klappen- 
stiel liegt ebenfalls auBerhalb des Kérpers der kiinftigen Imago. Uber- 
dies liegt auch der vermittels einer langen Sehne am Stiel inserierte 
Muskel gleichsam auBerhalb des Hypoderms. Wahrscheinlich ist die 
ihn bekleidende Eypodermschicht so diinn, da sie selbst bei starker 
VergroBerung des Mikroskops unsichtbar bleibt. 

Auf diese Weise bleibt der Verschlu8apparat durch den Muskel 
mit der sich formierenden Imago in Verbindung. Es muB angenommen 
werden, daB seine Arbeit bis zum Ausfliegen des Imago nicht gestért 
wird. Einige Stunden vor dem Ausfliegen ist auf Schnitten die lange 
Sehne, welche von dem Hebel in den Korper des Tieres zu dessen 
Kutikula verlauft, gut zu sehen. 

Es ist zu bewundern, wie ein provisorisches Puppenorgan noch der 
entstehenden Imago dient, wahrend die ganze Haut samt diesem 
Organ bereits vom Korper des Tieres separiert ist! 


Das Schicksal des’ Hohlrawmes der Horner und seiner Auskleidung. 


Kehren wir nun zum Beginn des pupalen Lebens zuriick und ver- 
folgen wir das weitere Schicksal des Hohlraumes der Horner. Derselbe 
entstand, wie wir sahen, als Ausstiil- 
pung der Leibeshohle, welche sich von 
ihr durch die nach innen auswachsende 
Chitinwandung abtrennte. Die von 
allen Seiten vonder Wandung des Horns 
eingeschlossenen, an der Basis des 
Horns miteinander in Verbindung 
stehenden Hohiriume der Aste sind, 
wie oben gesagt, mit Hypoderm aus- 
gekleidet und mit Blut angefillt. 
Wabhrend der ersten Lebensstunden der 

i f Abb. 25. Simulinm subornatum Epw. 
Puppe ist dieses Hypoderm noch deut- Schriger Querschnitt durch die Wandung 
lich zu erkennen, aber je weiter desto cies Puppenhorns, in welchem die Hypo- 


dermalzellen sich im Stadium des Zerfalls 
deutlicher wird das Absterben der Zel- befinden. as und is = auBere und inner> 


len. Sie werden kariés und bekommen ee ait ah crtoranae hans 
unregelmaiBige Grenzen (Abb. 25). 

Schnitte durch eine Puppe, welche nicht mehr als 12 Stunden nach 
der Verpuppung fixiert wurde, zeigen, da’ die auferordentlich diinne 
Chitinwand an der Bauchseite (siehe oben), welche den Hohlraum 
des Horns vom auBeren Medium schied, zu dieser Zeit schon ge- 
platzt ist. Der Hoblraum erhilt also Kommunikation mit dem Wasser 
und wird mit letzterem angefiillt. Die ohnedies sich im Stadium 
der Degeneration befindenden Zellen werden jetzt vom Wasser fort- 


geschwemmt. Das ganze Horn wird zu einem durchaus chitindsen Organ 
27* 
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mit réhrenformigen Asten, welche auBen und innen von Wasser um- 
spiilt werden. Wodurch das Platzen der Wandung hervorgerufen wird, 
konnte ich nicht genau ermitteln. Ob die verinderten Bedingungen 
des Druckes (infolge der Destruktion der Zellen und der Lymphe im ge- 
schlossenen Hohlraum der Horner) oder einfach mechanische Beschadi- 
gung (Trauma) der diinnen Chitinmembran die Ursache ist, bleibt un- 
aufgeklirt. Wie dem auch sei, jedenfalls steht fast vom Anfang des 
Puppenlebens an der Hohlraum der Hérner mit dem auferen Milieu 
in Verbindung. Es ist daher nicht zu verwundern, dafi sich in ihm 
manchmal Diatomeen und andere fremde Partikel befinden, wie TAYLOR 


A B 


Abb. 26. Simulium subornatum EDW. Langsschnitte durch junge Puppen. A Eine Puppe, bei 
welcher die ventrale diinne Wanderung, die den zentralen Hohlraum des Horns (hh) vom aiuBeren 
Medium trennt, noch nicht geplatzt ist. B Eine andere Puppe, bei welcher die ventrale Wandung 
geplatzt ist und das Berlinerblau (bb) daher in den Hohlraum des Horns (hh) eindringen konnte. 


angibt, indem er diesen Umstand einer Beschadigung oder einem Bruch 
eines Astes des Horns zuschreibt. 

Da ein Durchbruch der Wandung, welche zu Beginn des Puppen- 
lebens existiert, tatsachlich stattfindet, zeigte folgender Versuch. Pup- 
pen verschiedenen Alters wurden fiir 2—3 Stunden in Berlinerblaulésung 
gelegt. Aus dieser Lésung wurden sie sofort in Spiritus gelegt, welcher 
das Berlinerblau koaguliert. Danach wurden die Puppen in Paraffin 
gebettet und Mikrotomschnitte angefertigt. Die Schnitte wurden mit 
Pikrinsaure in Balsam gefiirbt. Ganz junge Puppen, welche soeben die 
Hautung durchgemacht hatten, wiesen eine intakte ventrale Wandung 
der Horner auf (Abb. 26 A). Der Hohlraum des Horns zeigte keine 
Spuren von Farbe, dagegen war der Kérper und die Horner ringsum 
von Farbkliimpchen bedeckt. Etwas altere Puppen, wie auch die 
altesten hatten eine durchbrochene Wandung und der Hohlraum des 
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Horns enthielt Farbkliimpchen (Abb. 26 B). Dieser Versuch bestatigt 
vollkommen den Befund der morphologischen Untersuchungen. : 

Aus dem Dargelegten erhellt, da8 die Hérner in keinem Stadium 
ihrer Entwicklung ein selbstandiges Bewegungsvermégen, wie es Bur- 
MEISTER ihnen zuschreibt, haben kénnen. Sie haben keine Muskeln und 
bewegen sich nur passiv, zusammen mit dem Thorax, welchem sie 
aufsitzen. 


Zusammenfassung der morphologischen Ergebnisse iiber Simulium 
subornatum. 


Soweit die morphologischen Ergebnisse meiner Untersuchungen am 
Atmungsapparat der Puppe von Simuliuwm subornatum. In seinen Ar- 
beiten tiber die Prothorakalstigmen der Dipterenpuppen legt DE MEIJERE 
(1902 und 1895) die Homologie und Nomenklatur der verschiedenen 
Teile des Atmungsapparates der Dipterenpuppe fest. Die einzelnen 
Teile des Apparates der Simulium-Puppe lassen sich ziemlich leicht 
mit denen homologisieren, welche DE MEIJERE beschrieb, was ja be- 
reits TayLor getan hat. Ubrigens kann hier leicht ein Fehler be- 
gangen werden, da der ganze Apparat der Simuliwm-Puppe einen 
sehr eigenartigen Charakter tragt. De MrtveRE gibt die Merkmale in 
ihrem definitiven Zustand, ohne ihre Entwicklungsgeschichte zu stu- 
dieren. Auf VoaLers Angaben fuBend, meint DE MreErer, da wir 
es bei Simuliwm ,,mit einer nur durch die verlangerten Knospen aus- 
gezeichneten Modifikation des gewohnlichen Schemas zu tun haben‘. 
Es mu8 jedoch anerkannt werden, dai Taytor Recht hat, welcher sagt: 
,, here seems no reason to regard the gill of the pupa of Simulium as 
a pitted Stigma” (S. 711). Das von auSen geschlossene Stigma der 
Puppe entspricht in der Tat wahrscheinlich der ,,auBeren Stigmennarbe* 
DE MerseREs und der von ihm abgehende solide Strang — dem ,,Narben- 
strang‘‘ dieses Forschers. Die Stelle, wo er an die Spiracle chamber tritt, 
entspricht der ,,inneren Stigmennarbe** DE MEIJEREs. 

Wie wir aus der Entwicklungsgeschichte der Tracheenerweiterung 
ersehen konnten, ist sie keine Ausstiilpung der Trachee, wie es 
pe Meriere von der ,,Filzkammer‘ behauptet. AuBerdem liegt die 
,imnere Stigmennarbe auferhalb derselben, wahrend DE MEIJERE sagt: 
,,Die innere Stigmennarbe findet sich immer ganz unten in der Filz- 
kammer.‘** Nichtsdestoweniger kénnte man, nach den Zeichnungen des 
Autors urteilend, die Méglichkeit zugeben, daB die Tracheenerweiterung 
der Puppe von Simulium dem entspricht, was DE Metre bei anderen 
Dipteren ,,Narbenfilzkammer“ nennt (vgl. DE MrtERE, Fig. 26). Alle 
iibrigen Teile der Prothorakalhérner von Simulium passen aber meiner 
Meinung nach keineswegs in DE MrisEREs Schema. Hier gibt es weder 
eine Hornfilzkammer, noch Stigmentiipfel oder Knospen, von welchen 
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bE MrIeERE spricht, was ja klar aus dem oben tiber Bau und Entwick- 
lung der Horner Gesagten zu ersehen ist. Die Horner mit ihren luft- 
haltigen Hohlraumen in der Kutikula sind durchaus eigenartige Gebilde 
und wurden, soweit mir bekannt ist, in der Literatur nicht erwahnt, 
obgleich sie héchst wahrscheinlich eine bedeutende Verbreitung haben. 

Tavior fiihrt einen neuen Terminus zur Bezeichnung des prothora- 
kalen Organs der Simuliwm-Puppe ein. Er nennt dasselbe Kutikular- 
kieme (,,cuticular gill), womit er auf die Bedeutung der Kutikula bei 
den Atmungsverrichtungen dieses Apparats hinweist. Obwohl diese 
Benennung vielleicht das Wesentliche der Sache ungeniigend ausdriickt, 
méchte ich, um die Verwirrung in der Terminologie der Prothorakal- 
anhinge der Simuliwm-Puppe nicht noch mehr zu vergréBern, im Inte- 
resse einer leichteren Orientierung vorschlagen, die angegebene Benennung 
beizubehalten!). Ich werde dieselbe sowohl in bezug auf Simulium als 
auch auf andere Dipteren anwenden, bei welchen analoge Gebilde be- 
obachtet werden. 


Andere Arten der Gattung Simulium und der Familie Deuterophlebiidae. 

Auber Puppen von Simuliwm subornatum dienten mir, wie bereits 
erwahnt wurde, als Material fiir meine morphologischen Untersuchungen 
Puppen anderer Simuliwm-Arten, nimlich S. morsitans und S. aureum, 
sowie Puppen der Familie Deuterophlebiidae. 

Die soeben genannten Simuliwm-Arten wurden von mir nur an 
Totalpraparaten und an lebenden Objekten studiert. Soviel ich beur- 
teilen konnte, unterscheidet sich ihr Atmungsapparat von demjenigen 
von S. subornatum nur durch Zahl, Lange und Lage der Aste der Horner. 
Das Horn von S. aureum Fries. (= S. costatum nach FRIEDERICHS) 
hat nur vier lange Aste; dasjenige von S. morsitans Epw. hat, ebenso wie 
bei S. subornatum, acht Aste. Ihre Stellung und Verastelung ist hier 
aber eine andere. Sie gehen paarweise vom Stamm ab und liegen in 
einer senkrechten Ebene. Wenn man also die Puppe von oben (von 
der Riickenseite) betrachtet, so sind die einzelnen Aste der Horner 
nicht zu sehen (was bei S. subornatum der Fall war), da sie einander 
verdecken. 

Die lufthaltige Schicht, die das ganze Horn bedeckt, geht bei den 
genannten Arten, ebenso wie bei S. swhornatum in die Tracheenerweite- 
rung tiber. Man kann mit GewiBheit sagen, da die Struktur des ganzen 
Horns, abgesehen von den oben angegebenen au eren Differenzen, in 
ihren Grundziigen mit dem iibereinstimmt, was bei S. subornatum 
beschrieben wurde. 


Die Puppen der Deuteropblebiiden, welche in meiner Arbeit (1924) 


1) Derselbe Umstand hat mich veranlaBt, auch andere Bezeichnungen 
Taytors beizubehalten, wie Trachealerweiterung, spiracle chamber u. a. 
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beschrieben sind, wurden ebenfalls hinsichtlich ihres Atmungsapparates 
untersucht. Die prothorakalen Anhinge der Puppe erinnern auf den 
ersten Blick stark an die Horner der Simuliidenpuppe. Wie dort, so 
gehen auch hier von einem gemeinsamen Stamm mehrere Aste ab, 
welche jedoch ungleich dick, unregelmaRig gekriimmt und kiirzer sind 
als bei Simulium subornatum. Sie sind zur Spitze stark verdiinnt. Ihre 
Farbe wurde am lebenden Objekt nicht vermerkt, so da® es nicht 
moglich war, tiber ihr Angefiilltsein mit Luft nach der silberglinzenden 
Farbe zu urteilen, was bei Simulium mit Leichtigkeit gelingt. Zur Er- 
forschung des Baues der Hérner wurden nach verschiedenen Richtungen 
Schnitte gefiihrt (Abb. 27—30). Diese Schnitte zeigen, das das Horn 
einen zentralen Hohlraum enthalt, welcher von einer Chitinwand um- 
geben ist und nicht mit der Leibeshdhle in Verbindung steht. Ehenso 
wie bei Simulium besteht diese Wand aus drei Schichten: 

1. die innere dicke Schicht, welche den zentralen Hohlraum um- 
gibt (ts), 

2. die Fibrillarschicht, welche durch eine Masse Chitinfibrillen (ff) re- 


Abb. 27. Deuterophlebia sp. Abb. 28. Deuterophlebia sp. Abb.29. Dewterophlebia sp. Par- 
Querschnitt durch das Horn. Langsschnitt durch das Horn. tie des Puppenhorns. Flachen- 
Ok 2, Obj.1/i2Immers. 3/5.asund Ok. 2, Obj. 1/12 Immers. 3/5. ansicht. Ok. 2, Obj. 1/2 Im- 
is = fiuBere und innere Schicht Bezeichnungen wie an der mers. 3/5. 

der Chitinwandung des Horns. Abb. 27. 

hh = zentraler Hohlraum des 

Horns, lv = lufthaltiger Raum. 


prasentiert wird, die yon der inneren Schicht zur auferen, dritten, 
Schicht verlaufen, aber, wie wir sehen werden, nicht so angeordnet sind, 
wie bei Simuliwm, 

3. die AuBere Schicht — eine 4uBerst diinne Chitinmembran, welche 
das ganze Horn bekleidet (as). 

Der lufthaltige Raum, welcher sich auch hier zwischen der ersten 
und dritten Schicht der Kutikula befindet, zeigt bei den Deuterophlebi- 
iden einige Abweichungen vom lufthaltigen Hohlraum der Simuliiden- 
hérner. Das Horn von Simulium (Abb. 5) erscheint bei der Aufsicht 
mit einer Menge Punkte besit. Dagegen erscheint das Horn von Deu- 
terophlebia, von oben gesehen, mit gekriimmten Linien gestrichelt, die 
aus Punkten bestehea. Diese gewundenen Linien bilden, wie man sehen 
kann, eine komplizierte Zeichnung. Ein Querschnitt zeigt, dafs die lutt- 
haltige Schicht aus einem System von Kanilen besteht. Die Seiten- 
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wiinde dieser Kanile werden von eng aneinander geschlossenen Fibrillen 
gebildet. Die auRere Wandung wird von der aufieren Membran (dritte 
Schicht des Horns) gebildet, die innere von der dicken Innenschicht 
(erste Schicht). Die von der Oberfliche sichtbaren Punktlinien (Abb. 29) 
entsprechen den Anheftungsstellen der Fibrillen an die Membran. Die 
Fibrillen gehen hier also nicht gleichmaBig von der ganzen Oberflache 
der inneren Chitinschicht zur auBeren, sondern sind an bestimmten 
Stellen konzentriert und bilden mit ihren Anheftungsstellen gewundene 
Linien. Die Breite und Hoéhe der Kanile ist der ganzen Lange des 
Horns nach ziemlich gleich, obgleich der Durchmesser des letzteren zur 
Spitze stark abnimmt. Dabei nimmt die Dicke der inneren Chitinschicht 
ebenfalls zur Spitze des Astes stark ab. Interessant ist, da die Verbin- 
dung des lufthaltigen Hohlraums mit der Tracheenerweiterung (Abb. 30) 


Abb. 30. Deuterophlebia sp. Lingsschnitt durch die Basis des Horns. Ok. 2, Obj.7. 3/5. as 
und is = auBere und innere Schicht der Chitinwandung des Horns, hh = zentraler Hohlraum 
des Horns, /7 = lufthaltiger Raum, ter = Tracheenerweiterung. 


hier einen sehr primitiven Charakter trigt. Ohne eine starke Erwei- 
terung zu bilden (wie die lufthaltige Kammer von Simuliwm) gehen 
hier die Kanale direkt in die Tracheenerweiterung iiber; letztere steht 
weiter mit den Tracheen in Verbindung. Es gelang mir nicht, irgend- 
welche Spuren eines VerschluBapparates, einer Klappe usw., bei Dewtero- 
phlebia za entdecken. 

Es mu} bemerkt werden, da viele Einzelheiten des Baues wie auch 
die Entwicklungsgeschichte des Atmungsapparates der Puppe von Deu- 
terophlebia ununtersucht blieben, was am ungeniigenden und schlecht 
fixierten Material lag. Nichtsdestoweniger sehen wir eine tiberraschende 
Ahnlichkeit im Bau der Prothorakalanhinge der Puppen von Deutero- 
phlebia und Simulium. Beide haben 1. das Aussehen von Hérnern mit 
einem von der Leibeshéhle getrennten Hohlraum und 2. in der Kutikula 
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der Wande des Horns lufthaltige Hohlriume, welche vermittels der 
Tracheenerweiterung mit dem Tracheensystem der Puppe verbunden 
sind. Der Atmungsapparat, mit welchem die Puppe von Deuterophlebia 
ausgestattet ist, stellt also nichts anderes vor, als Kutikularkiemen. 


V. Experimenteller Teil. 


Die Absicht, die biologische Bedeutung des eigenartigen Apparates 
festzustellen, dessen Bau im vorigen Kapitel beschrieben wurde, bewog 
mich neben Beobachtungen in der Natur und neben morphologischen 
Untersuchungen auch noch Beobachtungen unter experimentellen Be- 
dingungen anzustellen. 


Die meisten Versuche muBten im Laboratorium bewerkstelligt wer- 
den, da das Aufstellen von GefaBen mit den Insekten im Bache selbst 
nur in seltenen Fallen giimstige Resultate erzielte. Der Grund hiervon 
waren die starke Str6mung und das bestandige Schwanken des Wasser- 
niveaus. 


Wie bereits angegeben, wurden zu den experimentellen Arbeiten 
aus der Zahl frisch erbeuteter erwachsener Larven solehe ausgesucht, 
die bereits schwarzgefairbte Thoraxseiten hatten, und in offenen Petri- 
schalen untergebracht. Sobald die nétige Zahl Puppen gewonnen wor- 
den war, wurden die iibriggebliebenen Larven sowie Puppen, welche 
sich aus irgendwelchem Grunde nicht normal (z. B. ohne Kokon usw.) 
verpuppt hatten, entfernt. Die Puppen, welche sich an der Schale 
befestigt hatten, dienten fiir die Experimente. 

Die Resultate der Versuche wurden folgendermafen registriert: 
Jede Petrischale, die ihre bestimmte Nummer hatte, wurde mitsamt 
ihren Puppen auf eine besondere Karte gezeichnet. Jede Puppe 
erhielt ihre Nummer, welche auf die Karte eingetragen wurde, wie 
aus Abb. 31 ersichtlich ist. Zwecks gréBerer Genauigkeit wurden in 
manchen Fallen die sich verpuppenden Exemplare in bestimmten 
Zeitintervallen notiert und entsprechende Vermerke unten auf der 
Karte gemacht: 


Nr. 1—15 Verpuppung am 18.1X von 10—2 Uhr tags 
» 16—28 ve Bg] (oe Gey ES i pene usw. 


Auf diese Weise gelang es Material von bestimmtem Alter zu erhalten 
und mit demselben weiter je nach Bedarf zu operieren. 

Die Experimente fiihrten entweder zum Ausschliipfen der Imago 
oder zum Tod der Puppe. Beides wurde auf der Karte mit Farbstift 
angemerkt: das Ausschliipfen der Imago durch einen roten Strich mit 
dem Datum an seinem Ende; Tod der Puppe durch einen blauen Strich, 
ebenfalls mit dem betreffenden Datum. 

Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 7. 27b 
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Nach Abschlu8B des Versuchs zeigt also der Kreis, in welchem die 
Puppen eingezeichnet sind, radiér verlaufende rote und blaue Linien 
(siehe Abb. 31, rot und blau, ausgezogen und gestrichelt dargestellt). 


I. Die erste Versuchsreihe bestand aus Experimenten, welche den 
Zweck hatten, diejenigen Bedingungen zu ermitteln, unter welchen 
Verpuppung und Ausschliipfen méglich sind und welche denselben am 
meisten giinstig sind. 

Versuch Nr.1. In dem Bach wurde ein an beiden Enden mit Mull 
verschlossener Hohlzylinder befestigt, so daB seine Langsachse mit der 

30. IX. 


26. KX. 30. IX. 


Abb. 31. Petrischale, in welcher die fiir das Experiment erforderlichen Puppen aufgezogen wur- 
den. Erklirung siehe im Text. 


Stromrichtung zusammenfiel. In dem Zylinder wurden erwachsene 
Larven untergebracht. Am 1. VII. 1925 verpuppten sich 15 Larven; 
am 8. und 9. VII. flogen die Imagines aus. Dieser Versuch, wie auch 
mehrere Wiederholungen desselben, welche zu gleicher Zeit mit anderen 
Versuchen im Laboratorium angestellt wurden, zeigte, da die Entwick- 
lungszeit im Laboratorium nicht von derjenigen unter natiirlichen Be- 
dingungen abweicht. 

Versuch Nr.2. In der Petrischale, in welcher sich 20 Puppen be- 
fanden, die sich im Laufe von 3 Stunden verpuppt hatten, wurde das 
Ausfliegen der 9g und 99 separat vermerkt, um festzustellen, ob die 
Entwicklungsdauer derselben sich voneinander unterscheidet. Verpup- 
pung am 1. VII. 25. Ausschliipfen am 8. VII. im Laufe des Tages. 
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Dieser und eine Reihe analoger Versuche zeigten, da8 die Entwick- 
lung der fg und 29 im Puppenstadium die gleiche Zeitdauer verlangt. 

Versuch Nr.3. In Kristallisatoren, Petrischalen und Aquarien mit 
tlieBendem Wasser von verschiedener Gro8e und Tiefe wurden erwach- 
sene Larven unter verschiedenen Temperatur- und Beleuchtungsverhilt- 
nissen untergebracht. (Ich meine damit verschiedene Tagesstunden 
und Jahreszeiten, wo diese Bedingungen sich stark anderten.) 

Samtliche Larven verpuppen sich unmittelbar an der Wasserober- 
fldche am Glas und anderen ins Wasser gelegten Gegenstiinden, so daB 
sie vom Wasser benetzt werden, aber teils aus demselben hervorragen. 

Bringt man verpuppungsreife Larven in ein Mikroaquarium, welches 
in einem groBen Aquarium unter der Wasseroberfliche untergebracht 
wird, so kommen die Larven unbedingt an die Wasseroberfliche 
des groBen Aquariums empor. Gewdhnlich kamen die Larven um, 
wenn sie der Méglichkeit beraubt waren, an die Oberflaiche des Wassers 
zu gelangen. Nichtsdestoweniger wurde in zwei Fallen beobachtet, daB 
die Larve sich unter Wasser einen Kokon anfertigte und sich darin ver- 
puppte, da keine Moglichkeit vorhanden war, an die Oberflache zu ge- 
langen. In beiden Fallen waren ganz verpuppungsreife Larven unter 
Wasser untergebracht worden und dieselben begannen sogleich ihren 
Kokon zu flechten. 

Versuch Nr. 4. Mikroaquarien (wie im Versuche Nr. 3) mit soeben 
in das Puppenstadium tibergegangenen Simulium wurden in einem 
groBen Aquarium mit flieBendem Wasser in verschiedener Tiefe von 
2—30 cm untergebracht. In allen Fallen erfolgte das Ausfliegen der 
Imagines in normaler Weise. Mit einer Luftschicht bekleidet stiegen 
dieselben an die Wasseroberflaiche und flogen, nachdem sie sich einige- 
male emporgeschwungen hatten, davon. 

SchluBfolgerung: 1. Die ganze Entwicklung der Puppe kann unter 
Wasser stattfinden. 

2. Das Ausfliegen der Imago aus einer unter Wasser befindlichen 
Puppe geschieht io durchaus normaler Weise und das Tier erreicht ohne 
Schwierigkeit das Luftmedium. 

Versuch Nr. 5. Im Freien eingesammelte Puppen wurden in eine 
Petrischale ohne Wasser getan. Das Ausschliipfen geschieht nicht nur 
solange die Puppen mit Wasser befeuchtet sind, sondern auch an den 
nachfolgenden Tagen, wenn die Puppen schon ganz trocken sind, auf 
ganz normale Weise und die Kokons, einer nach dem andern, werden 
feer: 

SchluBfolgerung: Das Ausfliegen der Imago geschieht im Luftmedium 
(aus trocken gewordenen Puppen) auf ganz normale Weise. 

Versuch Nr.6. In vier Petrischalen hatten sich im Laufe der Nacht 
vom 23. auf den 24. VII. 25 je zehn Larven verpuppt. 
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Aus der Schale I wurde das Wasser 1 Stunde nach der Verpuppung 
ausgegossen. 

Aus der Schale II wurde das Wasser am 25. VII. morgens entfernt, 
so daB die Puppen nur 24 Stunden lang unter Wasser waren. 

Aus der Schale III wurde das Wasser am 26. VII. morgens entfernt, 
so daB die Puppen 2 x24 Stunden lang unter Wasser waren. 

Aus der Schale IV wurde das Wasser am 27. VII. morgens entfernt: 
die Puppen waren 3 x24 Stunden lang unter Wasser. 

Aus der Schale V wurde das Wasser erst am 28. VII. morgens ent- 
fernt: die Puppen befanden sich also im Laufe von 24 x4 Stunden 
unter Wasser. 

In allen Schalen geschah das Ausfliegen der Imagines am 28. VII. im 
Laufe des ganzen Tages und am 29. VII. frih. 

In der Schale V ergaben alle Puppen Imagines. 

In der Schale IV ergaben 9 Puppen Imagines (eine Puppe ging 
wahrscheinlich durch Parasitenbefall zugrunde). 

In der Schale III ergaben 8 Puppen Imagines (2 Puppen vertrock- 
neten und kamen um). 

In der Schale II flogen aus 4 Puppen Imagines aus; die tibrigen 6 
vertrockneten und kamen um. 

In der Schale I flogen keine Imagines aus; alle Puppen vertrockneten. 

SchluBfolgerung: Die Puppe verlangt am Anfang ihrer Entwicklung 
notwendigerweise die Gegenwart von Wasser; weiterhin fallt diese Not- 
wendigkeit fort (trocken gewordene Puppen sind entwicklungsfahig). 

Versuch Nr.71). Aus einer Petrischale, in welcher sich die Larven 
soeben verpuppt hatten, wurde das Wasser ausgegossen und die Schale 
in eine feuchte Kammer gestellt. Eine andere Schale enthielt Puppen 
im Wasser. In beiden Schalen geschah das Ausfliegen der Imagines 
zu gleicher Zeit. 

SchluBfolgerung: Der Aufenthalt der Puppen in feuchtem Medium 
erméglicht deren Entwicklung ebensogut wie der Aufenthalt im Wasser. 


II. Die zweite Versuchsreihe verfolgte den Zweck die physikalischen 
Higenschaften der Wandung des Horns zu ergriinden. 

Versuch Nr.8. Puppen verschiedenen Alters wurden in 96 proz. 
Alkohol gelegt. Unter dem Mikroskop konnte beobachtet werden, wie 
im Alkohol rasch Luftblaschen entstehen und aus der Flissigkeit 
herausspringen. Gleichzeitig war das Verschwinden der Luft aus der 
lufthaltigen Kammer und der Tracheenerweiterung zu beobachten. Die 
Horner der Puppe wurden nach 5—10 Sekunden durchsichtig. Es 


1) Versuche Nr, 7—16 sind als summarisch zu betrachten, d. h. jeder von 
ihnen enthalt die Resultate einer Reihe nach Aufgabe und Methodik ganz 
gleicher Versuche, 
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gelang nicht den Moment des Austretens der Luft durch die Wandung 
des Horns festzustellen. Bemerkbar wurden nur gréfere Blaschen, die 
sich etwas abseits vom Horn befanden. 

Ein Versuch mit einer Puppenhiille, bei welcher die Hérner eben- 
falls mit Luft angefiillt waren, fiihrte zum gleichen Resultat. Nimmt 
man statt des 96 proz. Alkohols 70 proz., so verliuft die Reaktion 
fast ebenso rasch. 


Versuch Nr.9. Puppen wurden in schwacheren (40—50 proz.) 
Alkohol gelegt. 

Das Entweichen der Luft aus den Hérnern verlief langsamer, wobei 
zu sehen war, da dasselbe an der ganzen Oberflaiche des Horns statt- 
findet, und nicht etwa an irgendeiner bestimmten Stelle. Zuerst er- 
scheinen an der Oberflache des Horns einzelne durchsichtige Piinkt- 
chen. Allmahlich vergr6éBern sich dieselben, verschmelzen miteinander 
und nach 4—5 Minuten wird das ganze Horn durchsichtig, da seine luft- 
haltigen Hohlraume nun mit Alkohol angefiillt sind. 

Aus der Tracheenerweiterung entweicht die Luft in diesem Fall erst 
viel spater (nach 15—20 Minuten). 

Versuch Nr.10. Wenn Puppen, bei welchen von den Asten des 
Horns einige Stiicke abgebrochen wurden, in 70 proz. Alkohol gelegt 
werden, so geschieht das Entweichen der Luft an der ganzen Oberflache 
des Horns in unmerklicher Weise (siehe Versuch 8), an der Bruchstelle 
jedoch bildet sich oft ein Blaschen, welches sich bald losl6st. 

Versuch Nr.11. Puppen’ werden in Schwefelather gebracht. Das 
Resultat ist dasselbe, wie bei der Anwendung von 96 proz. Alkohol. 
Schnelles Entweichen der Luftblischen aus dem ganzen Horn. Eben- 
solche Entleerung der Luft aus der Tracheenerweiterung. 

Versuch Nr.12. Wenn die Puppen aus den Versuchen 8 oder 9 
schnell wieder ins Wasser gebracht werden, so sieht man, wie der Alkohol 
aus dem Horn verschwindet und wie letzteres sich wiederum mit Luft 
fiillt (meist jedoch nur zum Teil, nicht ganz). In manchen Fallen ge- 
lingt es diese Manipulation — d.h. Uberfiihren der Puppen aus Alkohol 
in Wasser und wieder zuriick — 2—3mal mit dem gleichen Resvltat 
zu wiederholen, wie in den Versuchen Nr. 9 und 12. 

Versuch Nr. 13. Puppen, denen man zuvor mit einer feinen Schere 
an einer der Kérperseiten die Tracheenerweiterung durchschnitten hatte, 
wurden in Alkohol gelegt (wie in Versuch Nr. 8 oder 9). Die Luft ent- 
wich, wie gewohnlich aus den lufthaltigen Hohlraumen. Danach wur- 
den die Puppen (wie im Versuch Nr. 12) zuriick ins Wasser gebracht. 
Unter dem Mikroskop konnte beobachtet werden, daB das Horn der- 
jenigen Seite, wo die Tracheenerweiterung angeschnitten worden war, 
sich nicht mit Luft fillte. 
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Versuch Nr. 14. Wenn man die abgeworfene Puppenhaut demselben 
Experiment unterzieht, wie im Versuch Nr. 12, so ist das Resultat das- 
selbe wie bei der Puppe mit durchschnittener Tracheenerweiterung 
(Versuch II). Die lufthaltigen Hohlraume fiillen sich nicht von neuem 
mit Luft. 

Versuch Nr. 15. In gut durchgekochtes (also nicht mit Luft gesat- 
tigtes) und bis auf Zimmertemperatur abgekiihltes Wasser in einem 
luftdicht geschlossenen GefaB wurden tote Puppen, lebende Puppen 
verschiedenen Alters und leere PuppenhHaute gelegt. 

Nach 2 Minuten wurden bei vielen die Hérner an der Basis durch- 
sichtig (in die lufthaltigen Riume war Wasser eingedrungen). Irgend- 
welche GesetzmaBigkeit in der Fiillung der Hérner mit Wasser war 
nicht zu bemerken. Bei einer von den toten Puppen fiillten sich die 
Horner friiher mit Wasser als bei allen lebendigen. Eine andere da- 
gegen blieb hinter allen zuriick. Ebenso fiillten sich auch die Horner 
an der abgeworfenen Haut mit verschiedener Schnelligkeit mit Luft. 
Auch die einzelnen Aste (nur ihre Basalteile!) ein und desselben Horns 
fiillten sich nicht zu gleicher Zeit und nicht in gleichem Grade. 

Versuch Nr.16. Puppen wurden in unmittelbar vorher durch- 
gekochten (nicht mit Luft gesittigten) Alkohol gelegt. Hierbei war 
keine Blasenbildung (wie in den Versuchen Nr. 8 und 9) zu beobachten. 

SchluBfolgerung: Aus der Versuchsreihe IT. 


Versuch Nr. 8—14 zeigten, daB die auBere Wandung des Horns eine 
Membran vorstellt, welche fiir Alkohol, Ather und einige andere 
Flissigkeiten durchlassiger ist, als fiir Wasser. Beim Uberfiihren von 
Puppen, deren Horner mit Alkohol angefiillt sind, zuriick ins Wasser 
diffundiert derselbe durch die Membran nach au8en und loést sich im 
Wasser. Der freigewordene Hohlraum fiillt sich mit Luft aus der 
Trachee. Diese Erscheinungen finden ihre Erklarung darin, da Alko- 
hol und Ather eine geringere Oberflichenspannung haben, als Wasser. 

Die Versuche Nr. 12—14 zeigen auBerdem, daB die Erneuerung der 
aus den lufthaltigen Raumen entwichenen Luft auf Kosten der im 
Tracheensystem der Puppe enthaltenen Luft geschieht. In die luft- 
haltigen Hohlriume der Horner gelangt die Luft aus den Tracheen der 
Puppe durch die Tracheenerweiterungen, und nur bei Vorhandensein 
derselben ist solches méglich. Es ist verstindlich, da8 die Fiillung der 
Horner mit Luft in der Zahl begrenzt sein mu und bei der Hiille nicht 
moglich ist. 

Die Versuche Nr. 15 und 16 zeigen, daf “ dueeb eines Alkohol 
und durchgekochtes Wasser (beide also nicht mit Luft gesittigt) be- 
dingen ein Entweichen der Luft aus den lufthaltigen Hohlraumen ohne 
Blasenbildung in der Flissigkeit, da die Luft sich in letzterer auflést. 
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Es handelt sich hier um rein physikalische Prozesse, welche keine 
Beziehungen zur Atmung haben und in gleicker Weise bei toten Puppen, 
Hauten und lebenden Puppen verlaufen. 


TIT. Zwecks Ergriindung der Bedeutung der Puppenhérner als At- 
mungsorgane unter verschiedenen Bedingungen wurde nachfolgende 
Versuchsreihe vorgenommen. 

Die Horner wurden auf diese oder jene Art entfernt oder von der 
Tracheenerweiterung abgetrennt. Die Puppe mufte sich ohne Hérner 
entwickeln. 

Vor allem wurde versucht die Hérner an der Basis mit einem Seiden- 
faden zu unterbinden. Beim Anziehen der Schlinge muBte der lufthaltige 
Raum seine Verbindung mit dem Tracheensystem verlieren. Die Ver- 
suche miSlangen jedoch, weil die éuBere Wandung des Horns dank der 
Masse ihrer Stiitzfibrillen sich beim Anziehen des Fadens nicht zusammen- 
driicken lieB. Entweder zerri8 der Faden oder es blieb doch eine Ver- 
bindung zwischen lufthaltigen Riumen und Tracheenerweiterung be- 
stehen. Durch Untersuchung von Schnitten durch unterbundene Pup- 
penh6érner wurde das nur bestiatigt. 

Nachdem festgestellt worden war, da die Puppenhérner nur aus 
Chitinteilen bestehen, war es méglich Versuche anzustellen, bei denen 
die Horner ganz oder teilweise vermittels einer diinnen Schere abge- 
trennt wurden. Diese Methode wurde weiterhin auch angewandt. 

Die Operation selbst wurde folgendermafen bewerkstelligt. Die im 
Mikroaquarium erzielten Puppen wurden auf gewohnliche Weise auf 
Karten eingetragen. Danach wurden auf dem Objekttisch einer Pra-. 
parierlupe bei LO0facher VergréBerung die Horner der Puppe in erforder- 
licher Weise mit einer diinnen Schere beschnitten. Die Horner muften 
bald mehr, bald weniger beschnitten werden, je nachdem wie sie hin- 
sichtlich der anderen Puppen orientiert waren, und wie nahe denselben 
sich die Puppe befand, damit weder die betreffende, noch die benach- 
barten Puppen beschadigt wurden. Der Grad der Beschneidung wurde 
auf folgende Weise unter dem Mikroskop gemessen. Die Lange der 
Horner betrug ungefahr 50 Teilungen des Okularmikrometers!). Hierbei 
muB8te natiirlich die immerhin recht bedeutende Variabilitét der Puppen 
und also auch ihrer Horner in der GréBe ignoriert werden. Da das Be- 
schneiden auf relativ primitive Art und Weise geschah, wurden dabei 
die 16 Aste der beiden Horner sehr ungleich beschnitten. Das erklart 
sich zum Teil aus der ungleichen Lange der Aste, hauptsachlich aber 
aus dem Gekriimmtsein derselben. Bei den Messungen muften also 
annihernde, abgerundete Werte angenommen werden. 


1) Ok, 2 und Obj. 3 Lerrz. Letzterer wurde dabei mit abgeschraubter 
Frontallinse gebraucht. 
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Nur ganz an der Basis gelang es alle 16 Aste ziemlich gleichmabig 
zu beschneiden und war in solchen Fallen gréBere Genauigkeit méglich. 
Die verschiedenen Grade der Beschneidung bezeichnete ich auf folgende 
Weise: der Beschneidungsgrad beider Hérner einer Puppe wurde durch 
zwei miteinander durch einen Strich verbundene Zahlen ausgedriickt, 
z.B. 40—40, oder 5--8, oder 4—4. Die erste Zahl gibt an, wieviel 
Teilstriche des Mafstabs vom iibriggebliebenen Teil des rechten Horns 
bedeckt werden, die zweite Zahl driickt dasselbe in bezug auf das 
linke Horn aus. Wenn die Horner iiberhaupt nicht beschnitten wurden 
(bei Kontrollpuppen), so war die entsprechende Bezeichnung: 50—50. 
Wenn nur ein Horn in dem oder jenem Mase beschnitten wurde, das 
gegeniiberliegende also vollig intakt blieb, so war die Bezeichnung 0 —50 
oder 50—30 usw. 


Die Versuche fiihrten nach einer bestimmten, wechselnden Dauer 
des Puppenlebens entweder zum Tod der Puppe oder zum Ausschliipfen 
des erwachsenen Insekts. Folgeerscheinungen des Absterbens der Puppe 
sind: 1. das Auftreten einer rosa (oder sogar roten) Farbung des Kor- 
pers, welche offenbar mit einer Veranderung der Farbung des Pigments 
in den Fettzellen im Zusammenhang steht, und 2. das Auftreten von 
Schimmel] an ihnen. 


Mir scheint, daB der zweite Fall meist eine Folge zufalliger Ver- 
letzungen des Korpers der Puppe ist, wobei an den verletzten Stellen 
leicht Schimmelentwicklung stattfinden kann. Eine derartige Ver- 
letzung konnte der Puppe wahrend der Operation mit der spitzen 
Schere oder bei der Durchsicht der Puppen leicht zugefiigt werden, da 
letztere oft sehr eng beieinander an der Unterlage befestigt sind. 

Dagegen stand der Tod der Puppe mit nachfolgender Verfairbung 
wahrscheinlich meist mit Asphyxie im Zusammenhang, die durch Ver- 
lust der Horner hervorgerufen wurde. 


Ob eine Puppe am Leben ist, war am besten an den Bewegungen 
zu beurteilen, welche die Puppe bei Jeichter Beritthrung des Abdomens 
mit der Spitze einer diinnen Pinzette ausfiihrt. Taglich wurden die 
Schalen unter der Lupe durchgesehen und die entsprechende Rubrik 
des Journals mit dem Vermerk ,,B.‘‘ (Bewegung) versehen, im Falle 
eine solche beobachtet wurde oder aber mit dem Zeichen ,,—‘‘, was ein 
Fehlen der Bewegung bedeutete. 


Wenn eine Puppe 2 Tage nacheinander den Vermerk ,,—‘‘ erhielt, 
so betrachtete ich sie als tot. Und tatsiichlich zeigten sich dann auch 
am selben oder am darauffolgenden Tage Symptome des Todes in einer 
von den oben beschriebenen Formen. In meinen Tabellen nehme ich 
in diesem Sinne als Zeitpunkt des Todes der Puppe den zweiten Tag 
an, an dem sie keine Bewegung als Reaktion auf Beriihrung zeigte. 


th t 
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Die Resultate der einzelnen Versuche sind oft schwer miteinander 
vergleichbar. 

Hier mu vor allem beriicksichtigt werden, daB die Entwicklungs- 
zeiten sich sehr stark voneinander unterscheiden, was von der Tem- 
peratur abhangt, bei welcher sich die Puppen entwickeln. 

Tn der heiSen Sommerzeit dauert die Entwicklung der Puppe 4 bis 
5 Tage, wahrend sie im Spiatherbst bei niedriger Temperatur (besonders 
nachts) normalerweise 12—14 Tage in Anspruch nimmt. 

Ferner ist fiir die Resultate der Versuche von groBer Bedeutung 
— wie aus dem weiteren ersichtlich — der Zeitpunkt des Beschneidens 
der Horner, d.h. die Zeitdauer zwischen dem Augenblick der Ver- 
puppung und dem Augenblick der Beschneidung. 

Daher kénnen die Resultate der Beschneidung bei einzelnen Puppen 
nur in solchen Fallen verglichen werden, wo die beiden angegebenen 
Bedingungen zusammenfallen. 

Hiervon ausgehend war ich bestrebt zu gleicher Zeit eine groBe 
Anzahl Puppen zu erhalten, die sich im Sinne der Zeit ihrer Verpuppung 
nicht oder fast nicht voneinander unterschieden. Um dieses zu erreichen 
belieB ich die Larven im Mikroaquarium zwecks Verpuppung nur fiir 
die Zeitdauer einiger Stunden oder einer Nacht. 

Hierzu war eine groBe Menge ausgesuchter erwachsener Larven 
erforderlich, was natiirlich bis zu einem gewissen Grade das Versuchs- 
material quantitativ einschranken muBte. 

Die Versuchsprotokolle wurden in Form einer Tabelle gefihrt, in 
welcher die Nummern der Puppen in horizontaler Reihe stehen. Die 
erste vertikale Rubrik zeigt das Datum des Beginns und Abschlusses 
des Versuchs. Die zweite Rubrik gibt die Zahl der Tage an, welche 
vom Augenblick der Verpuppung verflossen sind. Der Buchstabe ,,P* 
bedeutet Verpuppung, ,,B“ = Bewegung, im. = Ausfliegen des Imago 
f = Tod der Puppe. 

Die Versuche Nr. 17 und 18, deren Resultate in den Tabellen 1 und 2 
zusammengestellt sind, sollten die Bedeutung der Horner bei ,,trockener 
Aufzucht“ der Puppen aufklaren, wobei letztere nur hin und wieder mit 
Wasser benetzt wurden. 

Versuch Nr. 17. (Hierzu Tabelle I.) Als Material fiir diesen Versuch 
dienten 28 Puppen, die sich in zwei Petrischalen in der Nacht vom 21. 
auf den 22. [X. und im Laufe des Tages vom 22. IX. verpuppt hatten. 
Die Mehrzahl der Puppen wurde am 23.1X. beschnitten, d.h.am 2.Tage 
nach ihrer Verpuppung. Nur wenige Puppen (Nr. 11—13 und 17—18) 
wurden am 25. 1X., d. h. am 4. Tage nach der Verpuppung beschnitten. 
Ein Teil der Puppen (Nr. 1—6) behielt unbeschnittene Horner (50 —50); 
alle iibrigen wurden mehr oder weniger beschnitten. Bei Nr.7—25 
wurden die Horner beiderseits beschnitten, und zwar in verschiedenem 


Z. {, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 7. 28 
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Tabelle I z 
AN ne dh Sipe oes at ee ee ee 
2 5 mn Nummern 
Datum i2 Bs eee 2 its = 
\3 37) 1 2 Ppa 5 6 7 8 ee ae a ae 
QL.IX.| Pee. | PN Peer 
227X115 1aP P| P pa ee 
23.1X.) 2 50-50 50—50 50—50|50—50 50—50 50—50| 40-40 35—35 25-25 20—20 
24,1X,|. 3c) Be Bo |.B. hy Bee eee ee OB, aa 
98,.1X.|° 4leBs | -B (> Bev Lo ad That eee in Baal lence 
96.1X.!. Bede) Bol BA) oR B see eee 0 Selene is ese 
TIX) e 1B: | B | B Uy BM eS ore eae eee 
Or Oe My aan oe se SS PE a ee a a ah ee | 
29.1X.| 8 | B Boe Be | “B B B B B B ] 
30.1%.) 92) Bo) sim.) im) | eB eae im ,j- im | im!) im, | im | 9 
j-Kuye40 | fm | im | | i 
2. Xa Tt | | | | 
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Mae, von 40—40 bis 0—0 (bis zur vélligen Abtrennung beider Horner. 
Nr. 26—28 endlich behielten an der einen Seite ein intaktes Horn, 
wahrend das andere ganz oder fast ganz abgeschnitten wurde. 

Aus diesem Versuch kénnen folgende Schliisse gezogen werden: 

Bei trockener Aufzucht (der Imago). 

1. Die Puppen sich auch dann entwickeln kénnen, wenn ihnen ein 
bedeutender Teil der Horner fehlt. Das Vorhandensein eines kleinen 
Restes der Horner, wie 5—5 und 3—3 (vgl. Nr. 17—22) geniigt fiir 
eine normale Entwicklung der Puppen. Nur vollstandige oder fast 
vollstiindige Beschneidung (Nr. 23 bis 25) zieht den Tod nach sich. 

2. Der Grad der Beschneidung scheint keinen Einflu8 auf die Dauer der 
Entwicklung auszutiben. Aus allen Puppen flogen die Imagines zwischen 
dem 30. 1X. und 2. X. aus. Allerdings gehéren alle Puppen, aus denen 
die Imagines am 2. X. ausflogen (Nr. 15—19 und 22), zur Zahl der 
stark beschnittenen (von 75—15 bis 3—3). Es macht sich also immer- 
hin eine geringe Verschiebung im Sinne der VergréBerung der Ent- 
wicklungsdauer im Zusammenhang mit der Beschneidung der Hérner 
bemerkbar. Trotzdem flogen Nr. 20 und 21, welche den Beschneidungs- 
grad 4—4 und 3—3 aufweisen, am 30. IX. aus, d. h. zugleich mit ganz 
unbeschnittenen. 

3. Der Zeitpunkt der Beschneidung (d.h. die Zahl der Tage, welche 
vom Augenblick der Verpuppung bis zum Augenblick der Beschnei- 
dung vergeht) hat fiir die Zeitdauer der Entwicklung keine Bedeutung. 
Puppen, welche am 1.—2.Tage nach der Verpuppung beschnitten 
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rsuch Nr. 17 
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fe | im | BeesB | BeoleB. Bo a) im B bess (im | im | im 
Bu lwB 4. Bo} RB} B B ee 
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wurden (Nr. 7—10) entwickeln sich ebenso schnell wie solche, die am 
4. Tage beschnitten wurden (Nr. 11 und 12). 

4. Die Entwicklung verliuft ganz normal bei Vorhandensein nur 
eines Atmungshorns, auch wenn das andere ganz entfernt ist (Nr. 26 
bis 28). 

Versuch Nr.18 (Hierzu Tabelle II). Die Verpuppung geschah am 
16. VIII. Die Puppen wurden am 5. Tage nach der Verpuppung be- 
schnitten, d.h. kurz vor dem Ausschliipfen der Miicke, da die gesamte 
Entwicklung 6—7 Tage dauert. 

SchluBfolgerung: Bei trockener Aufzucht ruft eine spate Beschneidung 
(d. h. Beschneidung gegen das Ende des Puppenlebens) nicht den Tod 
der Puppen hervor. Sogar ein restloses beiderseitiges Beschneiden der 
Horner jibt keinen EinfluB auf das Ausfliegen des Imago auf. 

Aller Wahrscheinlichkeit nach spielt die Hautatmung im Luft- 
medium eine bedeutende Rolle. Nicht ausgeschlossen ist die Méglichkeit, 
daB die lufthaltigen Hohlriume an der Schnittflache nach aufen ge- 
éffnet bleiben und daB durch diese Offnungen der Sauerstoff in den 
Tracheen erneuert werden kann. 


Die Versuche Nr. 19—22 sollten Aufklirung gehen iiber die Rolle 
der Puppenhérner bei Entwicklung der Puppen im Wasser. 
Versuch Nr. 19. Hierzu Tabelle III. Alle 30 Puppen hatten sich 


in der Nacht vom 15. auf den 16. VIJI. verpuppt. Ihnen wurden am 
28* 
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19., also am 4. Tage nach der Verpuppung die Helou beschnitten. 
Aus unbeschnittenen Puppen flogen die Imagines am 7.Tage aus; das 
Beschneiden war also in Anfang der zweiten Hailfte ze Baorealoters 
vorgenommen worden. 

Aus der Tabelle ist ersichtlich: 1. da nur ein Beschneiden ganz an 
der Basis (im ersten Drittel) der Hérner die Entwicklung unméglich 
macht und den Tod nach sich zieht (Nr. 22—28). In allen iibrigen 
Fallen der Beschneidung ist die Weiterentwicklung noch méglich, sogar 
dann wenn zwei Drittel des Horns abgeschnitten wurden (Nr. 16—-20). 

2. DaB die Beschneidung der Horner eine aufer Zweifel stehende, 
wenn auch geringe Verlingerung der Entwicklungsdauer hervorruft. 
Bei intakten Puppen (Nr. 1—5) betragt letztere 7 Tage, bei solchen 
dagegen mit beschnittenen Hérnern (Nr. 8—20), 9—12 Tage. 

Versuch Nr.20. (Hierzu Tabelle IV). Alle Puppen hatten sich in 
der Nacht vom 22. auf den 23. 1X. verpuppt. Ausfliegen der Imagines 
aus unbeschnittenen Puppen am 10.11. Tage. Beschneidung am 
6. Tage vorgenommen, also etwa in der Mitte der Lebensdauer der 
normalen Puppe. 

SchluBfolgerung: 1) Die Entwicklung der Puppe findet hier ebenso 
wie im vorhergehenden Fall statt, wenn nach dem Beschneiden ein 
relativ geringes Sttick des Horns der Puppe verbleibt. So bewahren 
schon Horner von der Dimension 20—15 (Nr. 7 und 8) die Puppe vor 
Asphyxie. Nur eine noch starkere Beschneidung (Nr. 9—17) macht 
die Entwicklung unméglich. 

2) Auch zeigt dieser Versuch, wie sehr sich die Entwicklung bei einer 
Verringerung der Atmungsflache verzégert. Die Puppen Nr. 5—8, die 
eines Teils ihrer Hérner beraubt waren, vollziehen ihre Entwicklung 
nicht in 10 Tagen wie normale Puppen, sondern in 12—17 Tagen. 

Versuch Nr. 21. (Hierzu Tabelle V). Verpuppung in der Nacht vom 
24. auf den 25. VIII. Ausfliegen der Imagines aus intakten Puppen am 
10. lage. Beschneidung am 27. VIII. vollzogen, d.h. im ersten Drittel 
des Puppenlebens. 

SchluBfolgerung: Bei einem friihzeitigen Beschneiden der Horner 
zeigt es sich, daB das Ausfliegen des Imago nur bei unbedeutender 
Beschneidung stattfindet, welche nicht mehr als die Halfte des Horns 
betragt. Beschneidungen bis auf 20—20 und 20—15 (Nr. 10-11) ver- 
groBern die Lebensdauer um ein bedeutendes, ziehen aber immerhin 
den Tod der Puppe_ nach sich. Beschneidungen von 5—4 an (vielleicht 
auch schon etwas friiher) fiihren zum raschen Tod. Nur beim Vor- 
handensein von 30 — 25 (Nr. 9) oder 30--30 (Nr.8) und mehr entwickeln 
sich die Puppen bis zum Imago. 

Versuch Nr. 22. (Hierzu Tabelle VI). Verpuppung am 26. VIII. 
im Laufe des Tages. Entwicklungsdauer unbeschnittener Puppen — 
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Tabelle III zum 


ae | Nummern 
atum SBS a = _- , 

ite ae ee ec ae 

Ns 
VIII. a ee ae eee ee Ae ei 
vu} }! | | | | | 
VIIL| 2 | | | | | | 
Vil.| 3 | | | | | | 
VIL | 4 | 50-50) 50-50 50-50) 50-50'50-50| 35-40 35-35 30-30 30-25 25-25) 25-20 20-20 20-20 
VOL) Sot Bod Blo B. | Bly BR he Beh oR Speegeveen BoB 
VOL | “65. Bede B 1 Bool RRS oe en SS ieee BB 
vi.| 7 | im‘{am | im | im-(iam (OB TOBN B | BS) BB) BB 
vil. 8 | | net im?) (8 Opes B |B |B 
vul.| 9 | | to a Pie Se SB | ine 
VIII. | 10 | | B | B | im 
vi. | 1 | | | | im | B | 
vitt. | 12 | | im | 


10 Tage. Beschneidung am 27. VIII., d. h. ungefihr 24 Stunden nach 
der Verpuppung. 

Wir haben es hier mit einem Fall sehr frihzeitiger Beschneidung 
zu tun. In diesem Fall ist eine vollstandige Entwicklung der Puppe 
nur dann moglich, wenn die Beschneidung nicht (ungefahr) ein Drittel 
der Lange des Horns iibertrifft, d. h. wenn der Puppe zwei Drittel des 
letzteren verbleiben, wie bei den Puppen Nr. 6 und 7). Bei starkerer 
Beschneidung kommen die Puppen unbedingt um (Nr. 8—23). 


Schon bei einer fliichtigen Durchsicht der Tabellen I—IV fallt der 
Kinflu8 des Beschneidungsgrades auf die Lebensdauer der Puppe ins 
Auge. 

Verlangerung der vollen Entwicklungsdauer der Puppe wurde schon 
beim Darlegen der Versuche Nr. 19 und 20 konstatiert. 

Tabelle VII, welche auf Grund der Protokolle mehrerer Fabsuokes 
(darunter auch Versuch Nr. 22), welche zu gleicher Zeit ausgefiihrt 
wurden, zusammengestellt ist, zeigt wie sich die Lebensdauer der Puppe 
bei verringerter Atmungsflaiche verlingert. Eine ungeniigende Flache 
verzogert die Entwicklung und macht deren natiirlichen Abschlu8 un- 
moglich, so daf frith oder spit der Tod der Puppe eintritt. 

Aus der Tabelle ist zu ersehen, daB die Dauer des Puppeniebens 
mehr oder weniger in direktem Verhiltnis zu der Lange des Horniiber- 
bleibsels steht. Aus unbeschnittenen Puppen schliipfen die Imagines 
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Versuch Nr. 19. 
a ee ee 
der Puppen 
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am 7.—8. Tage. Bei restlosem Beschneiden der Hoérner hért das Leben 
sehr bald auf. Die Puppen geben schon am nachsten Tage kein Lebens- 
zeichen. Beim Vorhandensein geringer Reste des Horns (Nr. 13 und 17), 
von ungefahr ein Dritte! der ganzen Lange des Horns, bleiben die Puppen 
im Laufe von 8—10 Tagen am Leben. In manchen Fallen, wo der 
iibriggebliebene Teil der Horner ungefiahr die Halfte der Gesamtlinge 
derselben betraigt, waihrt das Leben der Puppe sehr lange (z. B. Nr. 18 
und 20, welcher sogar nach 2 Wochen noch Lebenszeichen nach sich 
gab), und iibertrifft sehr bedeutend die normale Zeitdauer des Puppen- 
lebens?). 


AuBer den beiderseitigen, symmetrischen Beschneidungen bieten 
auch die einseitigen Interesse. Hierbei wurde das eine (rechte oder linke) 
Horn der Puppe in unverletztem Zustande belassen, wahrend das andere 
in gréBerem oder geringerem Mafe beschnitten wurde. Die Resultate 
waren folgende. Wenn die Beschneidung spat ausgefiihrt wurde (siehe 
Versuch Nr. 20), so verzégerte sich die Entwicklung der Puppen nur 
unbedeutend und nur in seltenen Fallen wurde der Tod derselben be- 
obachtet. Wenn dagegen die Beschneidung am Anfang der Entwick- 
lung stattfand (siehe Versuch Nr. 22), so wird die Zahl der Todesfalle 


1) Wahrscheinlich beschleunigen die etwas ungiinstigen Lebensbedingungen 
bei dauernder Aufzucht der Puppen in Mikroaquarien den Hintritt des Hodes, 
und kénnten sie, im Grunde genommen, noch langere Zeit leben. 
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eréBer, aber auch hier ist noch vollstandige Entwicklung und Ausfliegen 
des Imago méglich (Tab. VI, Puppen Nr. 24 und 25). 

Bei der Entwicklung einseitig beschnittener Puppen konstatierte 
ich eine sehr interessante Erscheinung. 

Der Entwicklungszustand einer Puppe, d.h. der Grad ihrer An- 
naherung zum bevorstehenden Ausfliegen, ist stets leicht nach der 
Intensitat ihrer Farbung zu beurteilen. Die frische, soeben entstandene 
Puppe ist ganz hell, fast wei’. Je naiher dem Ausfliegen, desto dunkler 
wird die Puppe und gewinnt gegen Ende ihres Lebens dunkelbraune, 
fast schwarze Farbung. 

_ Es ist bemerkenswert, dali einseitig beschnittene Puppen Asym- 
metrie in der Korperfairbung zeigen. Die Kérperseite, an welcher das 
Horn beschnitten wurde, zeigt hellere Farbung als die andere Seite. 

Wir haben es also in der Gestalt des Hautpigments mit einem emp- 
findlichen Reaktiv auf die Zi fuhr von O, zu tun. Diejenige Kérperseite, 
welche letzteren in ungeni vender Menge erhalt, zeigt schwiachere Pig- 
mentation. Nur gegen Ende des Puppenlebens gleicht sich die Farbung 
beider K6rperseiten aus. Offenbar erméglichen die Anastomosen, welche 
die rechte und linke Halfte des Tracheensystems miteinander verbinden, 
immerhin eine Entwicklung. 

AuS er den oben beschriebenen Versuchen eater noch solche unter- 
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Tabelle VI zum 
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nommen, in denen einzelne Aste der Puppenhérner beschnitten wurden. 

Statt aller 8 Aste der Hérner wurden nur einige von ihnen be- 
schnitten, z. B. je 4 Aste an jeder Seite, oder je 2 Aste, waihrend die 
iibrigen intakt blieben. 

Die Resultate entsprachen der Verringerung der Atmungsflache. 

Das Beschneiden von 4 Asten an jeder Seite gibt ungefahr das- 
selbe Resultat wie ein Beschneiden auf 25—25 (d.h. Peschecung 
beider Horner um die Halfte). 

Das Beschneiden von 6 Asten an jeder Seite (wobei also jederseits 
zwei Horner verbleiben) fihrt etwa zum selben Resultat wie das Be- 
schneiden von drei Viertel der Lange der Horner, d.h. 12—I2. 


Die Resultate der oben angefiihrten Versuchsreihe Nr. 17 —22 esa, 
wie wir sahen, von folgenden Bedingungen ab: if 

1. Von der Art und Weise der Aufzucht des Imago (im Wasser 
oder im Trocknen). 

2. Vom Grad der Beschneidung der Horner. 

3. Vom Zeitpunkt der Beschneidung. 

Wir sahen, da Puppen, die an der Luft aufgezogen werden (Versuche 
Nr. 17 und 18) in viel geringerem Mae der Horner zu ihrer Atmung 
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Tabelle 
Datum wes rae _ ~ dl = : 
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bediirfen als solche, die sich im Wasser entwickeln (Versuche Nr. 19 
bis 22). Bei der Entwicklung im Wasser ist das Vorhandensein der 
Horner durchaus notwendig. 

Der Grad der Beschneidung der Horner, welcher es der gegebenen 
Puppe noch gestattet ihre Entwicklung zum Abschlu8 zu bringen, ist 
in jedem der angefiihrten Versuche verschieden. Er wird bedingt durch 
die Zeitdauer der normalen Entwicklung der Puppe sowie durch den 
Zeitraum, welcher von der Verpuppung bis zur Beschneidung vergeht. 
Je kiirzer die Zeit, welche bis zum Ausfliegen verbleibt, desto gréBere 
Stiicke kénnen vom Horn abgetrennt werden. Je jiinger die Puppe, 
um so schwerer ertragt sie die Operation und um so notwendiger ist 
fiir sie das Vorhandensein der ganzen Atmungsflache des Horns. 


VI. Lebensweise der Puppe von Simulium. 

Im Laufe der Sommermonate der Jahre 1924 und 1925 machte 
ich regelmafige biologische Beobachtungen an Puppen und Larven. 
von Simulium subornatum. Im Bach, welcher in der Nihe des Peter- 
hofer Naturwissenschaftlichen Instituts flie&t, konnten fast stindig diese 
oder jene Entwicklungsstadien dieser Miicke erbeutet werden. 

Im Institutspark existiert ein System von. Teichen, welche mitein- 
ander in Verbindung stehen und sich auf einer Terrasse befinden, die 
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7ersuch Nr. 22. 
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sich etwa um 20 m iiber dem Meeresniveau erhebt. Ein kurzer (héch- 
stens 1/, km lang) Bach, welcher am Damm des grofen Teiches beginnt, 
verbindet dieses System von Teichen mit der Newabucht (dem éstlichsten 
Teil des Finnischen Meerbusens). Der Bach hat ein bedeutendes Gefalle 
und bildet Kaskaden und Wasserfalle (teils kiinstliche). Er hat ein 
steiniges Bett und kann nach der Art seiner Strémung zur Gruppe 
der ,,Rheokrenen‘‘ Bornhausers (1912) gestellt werden, die, nach dem 
Autor ihrem Charakter nach den Bergbachen ahnlich sind. 

Zur Zeit der Schneeschmelze wird dieser Bach zu einem machtigen 
Strom mit sehr starker Strémung und groBen schaumenden Wasserfallen. 
Wahrend der iibrigen Sommerzeit stehen die Hohe des Wassers und die 
Schnelligkeit der Strémung in direkter Abhangigkeit von Regengiissen, 
so daB im Laufe des Sommers ein bestiindiges Schwanken des Niveaus 
stattfindet. Wahrend der Herbstregen ist der Bach sehr wasserreich, 
zur Zeit der Diirre im Sommer trocknet er zuweilen fast ganzlich aus. 

Die Larven von Simulium subornatum gehéren zur Simuliiden- 
gruppe, welche an Steinen lebt (Tonnor, 1923, teilt alle Simuliidenlarven 
in ,,Steinbewohner“‘ und ,,Pflanzenbewohner® ein). Sie nehmen stets 
Stellen méglichst steilen Gefalles und reiBender Strémung ein. Sie ver- 
ankern sich mit ihrem Hinterende im Substrat, so daB ihr Kopf meist 
die oberflaichliche Wasserschicht beriihrt. Bei Veranderungen des 
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Wasserniveaus veraindern die Larven entsprechend ihren Standort, so 
daB sie im Verhaltnis zum Niveau ihre frithere Stellung innehalten. Die 
Verpuppung geschieht meist ebendaselbst, unmittelbar an der Wasser- 
oberfliche. Die Puppe ist mit ihrem Kopfende nach der Strémungs- 
richtung gewandt, was. offenbar den Anprall des Wassers an den Korper 
des Tieres vermindert, da er nun gegen den schmalen geschlossenen Teil 
des Kokons gerichtet ist. Bei Schwankungen des Wasserspiegels kom- 
men. die durch ihre Kokons am Substrat befestigten Puppen bald ganz 
unter Wasser zu liegen, bald ganz aus dem Bereich des letzteren, und 
konnen sogar trocken liegen. Beobachtung zeigt, dai in diesem wie in 
jenem Fall die Entwicklung der Puppen und das Ausschliipfen der 
Imagines normal verlauft. Die Lebensbedingungen, unter welcher sie 
existieren, haben, wie gezeigt wurde, einen amphibiotischen Charakter. 
Ich hatte Gelegenheit, an heifen Tagen bei der Besichtigung vollstandig 
trockener Steine des ausgetrockneten Bachbettes auf denselben eine 
ganze Schicht angetrockneter Puppen vorzufinden. Ihre amphibiotischen. 
Fahigkeiten fielen hier ins Auge: bald hier bald dort in der trockenen 
Puppenschicht auf dem Stein kam aus einer geplatzten Hiille zuerst 
der Thorax und dann die ganze erwachsene Miicke zum Vorschein und 
flog sogleich davon. Die Entwicklung muBte also hier ein normales oder 
sogar beschleunigtes Tempo gehabt haben. Dasselbe Bild konnte ich 
auch in anderen Biaichen der Umgebung von Liningrad beobachten, 
und endlich auch in der Krim, wo das Austrocknen der Gebirgsbache 
eine alltagliche Erscheinung ist. 

Andererseits gelang es manchmal nicht die fiir die Arbeit erforder- 
liche Puppenmenge einzusammeln: ein starker Regengu8 rief Uber- 
fiillung des Bachbettes mit Wasser hervor und alle Simulium-Puppen 
gerieten tief unter das Wasser. FRIEDERICHS gibt in seiner Arbeit (1919) 
an: ,,Leicht ist es die Miicken aus eingetragenen Puppen zu ziichten. 
Die Puppen bediirfen des Wassers nicht zum Leben, nur etwas feuchte 
Umgebung ist nétig.‘‘ Dieser Autor spricht von der Méglichkeit einer 
trockenen Aufzucht der Puppen. Seine Beobachtungen sprechen auch 
dafiir, da sich die Puppen tief unter Wasser entwickeln kénnen. Er 
rat das Sammeln von Simuliiden nie aufzuschieben, sobald sie nur 
irgendwo entdeckt worden sind — auch nicht auf einige Stunden. 
Dieser Ratschlag ist eine Folge der MiBerfolge, welche ihm begegneten. 
Hines Tages iiber eine Wiese gehend, merkte er sich einen Graben, in 
welcher viele Simuliiden zu sehen waren. Auf dem Riickwege nach 
einigen Stunden sah er, daf ein Gewitterregen die Wiese in einen See 
verwandelt hatte und war der Méglichkeit beraubt, Material einzu- 
sammeln. 

Aus Dargelegtem ist zu ersehen, daB Simulium im Puppenstadium 
ein in seiner Art amphibiotisches Tier ist. Abgesehen von einigen auf 
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die Verpuppung folgenden Stunden eignen sich sowohl Wasser als Luft 
als Medium fiir ihre Entwicklung. 

Beobachtungen zeigen, daB die Luft im Hohlraum der Horner so- 
wohl beim Aufenthalt im Wasser, als auch in der Luft bleibt. 

Die urspriingliche Fiillung der lufthaltigen Hohlriume der Puppe 
geschieht nach meinen Beobachtungen folgendermaBen: Nachdem die 
Larve ihren Kokon hergestellt hat, nimmt sie in demselben eine Lage 
ein, bei welcher der Kopf dem offenen Ende zugewandt ist. Bisher 
lassen die unter der Larvenhaut befindlichen Prothorakalhérner der Puppe 
die Korperseiten schwarz erscheinen (Abb. 15). Allmahlich veriindern 
sie ihre Farbe. Zuerst dringt in ihren Basalteil (niher zur Riickenseite 
der Puppe) Luft ein. Allmahlich verbreitet sie sich bis in die Enden 
der Aste. Die Hoérner gewinnen nun das Aussehen silberiger Scheiben 
an den Korperseiten. Der ganze ProzeB der Anfiillung der Horner 
dauert 3—4 Minuten. Danach beginnen die Bewegungen der Larve, 
welche mit der Hautung verbunden sind, und nach einigen Minuten 
haben wir schon die Puppe vor uns. Vom Beginn der ,,Versilberung‘‘ 
der Horner (ihrer Anfiillung mit Luft) bis zar Umwandlung der Larve 
in eine Puppe vergehen im ganzen 9—12 Minuten. 

Vergleicht man an Schnitten die lufthaltigen Schichten der Puppe 
(welche mit Luft angefiillt waren) mit den lufthaltigen Schichten des 
aus der Larve entnommenen Horns (vor der Anfiillung mit Luft), so 
gewinnt man die Uberzeugung, daB zwischen ihnen kein Unterschied 
im Bau existiert. Vielleicht sind die lufthaltigen Hohlraume bei der 
Larve mit einer gewissen Flissigkeit angefiillt, wie die Tracheen in den 
Tracheenkiemen der Ephemeriden usw., vor ihrer Fillung mit Luft, 
Wohin und auf welche Weise sich diese Fliissigkeit beim Kindringen 
der Luft aus dem Tracheensystem verzieht, bleibt hier ebenso ratselhaft 
wie in anderen analogen Fallen (vgl. ScuHROpER, 8. 374). 


VII. Die Atmungsweise der Simuliidenpuppen. 

Was den Mechanismus der Atmung durch Kutikularkiemen anbe- 
trifft, so méchte ich hieriiber nachfolgenden Betrachtungen Raum geben, 
welche teils auf die Ergebnisse des morphologischen und experimen- 
tellen Teils der Arbeit begriindet sind, teils auf Beobachtungen iiber 
die Lebensweise der Simuliidenpuppen. 

Die lufthaltigen Hohlraume sind Reservoire, aus welchen die Puppe 
den ihr notwendigen O, schépft. Der Durchgang von Gasen durch die 
chitindsen Wandungen vollzieht sich, wie einige Autoren gezeigt haben 
(siehe Dewrrz 1890), leicht. Es versteht sich von selbst, daB die auBerst 
diinne Chitindecke der Puppe (welche nicht dicker ist als 0,1 4) kein 
Hindernis fiir den Durchgang von Gasen sein kann. Das Wasser, welches 
die Puppe unter natiirlichen Bedingungen umgibt, ist nicht nur mit 
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Sauerstoff gesittigt, sondern kann sogar auch viel mitgerissene Luft 
enthalten. Sobald also O, in das Tracheensystem der Puppe tiber- 
gegangen ist, sinkt der partiale Druck von O, in den lufthaltigen Hohl- 
riumen. Sodann wird O, in den Hornern infolge von Diffusion durch 
die diinne AuBenwand der Hérner aus dem umgebenden Wasser er- 
ginzt!). Dieselbe Méglichkeit besteht in bezug auf kohlensaures Gas. 
Sobald in den lufthaltigen Hohlraumen sein Druck anwachst, tritt CO; 
durch die Wandungen ins Wasser, wo sein Gehalt von Sattigung sehr 
weit entfernt ist. Natiirlich wird ein gewisses bewegliches Gleich- 
gewicht hergestellt, bei welchem die Zusammensetzung der Gase in den 
lufthaltigen Hohlraumen mehr oder weniger konstant bleibt. 

In neuerer Zeit stoBen wir immer 6fter auf solche Falle der Wasser- 
atmung bei den Insekten, bei welchen ein Blischen atmospharischer 
Luft mitgenommen wird, welches scheinbar nicht mehr erneuert wird. 
Die Versuche und Beobachtungen Dogs an Nepa cinerea (1908) haben 
gezeigt, daB dieses Insekt unter den Fliigeln und an anderen Korper- 
stellen eine Luftschicht mitfihrt, welche mit den Stigmen in Ver- 
bindung steht. Das Tier kann sehr gut in gut durchliiftetem Wasser 
leben ohne an die Wasseroberflache zu steigen. Does schlieBt 
folgendermafen: ,,Es findet ein Gasaustausch zwischen Wasser und 
Luftschicht am Insekt statt. Die ausgeatmete Kohlensaure tritt aus 
der Luftschicht in das Wasser hiniiber, dieses wiederum gibt Sauer- 
stoff an die Luftschicht ab, der dann zum Atmen verwendet wird.‘ 
Ebenso erklart sich héchstwahrscheinlich die Atmungsfaihigkeit von 
Notonecta glauca in flieBendem Wasser bei Submersion (vgl. Hoppr 
1912). Die hochinteressante Arbeit BRocHERs (1912) iiber die Atmung 
erwachsener Elmiden haben gezeigt, daB letztere es nicht nétig haben, 
an die Wasseroberfliche zu steigen, obgleich sie eine Luftblase mit 
sich fithren. Er zieht den Schlu8, daB ,,les Elmis seraient done avec 
les Haemonia les seuls insectes connus qui grace 4 une organisation 
spécial de leur revétement de poils hydrofuges — sont capable d’utiliser 
pour leur respiration chimique (oxygénation du sang et des tissu) 
Yoxygéne que est dessous dans l'eau.‘ Das Vorkommen einer Atmungs- 
weise durch offene Stigmen aus einem vom Insekt selbst geschaffenen 
Luftreservoir (Luftblase oder Luftschichten, die so oder anders mit | 
den Stigmen in Verbindung stehen) steht also fest. Damit ein solches 
Reservoir bestehen kann, ist Sattigung des Wassers mit Luft unbedingt 
notwendig. Sonst wiirde sich die vom Insekt mitgefiihrte Luft im Wasser 
auflésen. Die lufthaltigen Hohlraume von Simulium kénnen als ein 
ebensolches Reservoir, welches aber vom auBeren Medium durch eine 
duferst diinne Chitinwand geschieden ist, betrachtet werden. Sie stehen 


7 1) Die von der Masse Fibrillen gestiitzten Wandungen der lufthaltigen 
Kammer sind starr und kénnen nicht schrumpfen. 
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ebenso wie die Luftschichten bei Nepa mit den Tracheen in Verbindung 
durch Gebilde, welche ganz analog den Stigmen sind. 

Wir aoe also Kutikularkiemen als einen besonderen Aufbau 
tiber dem offenen Stigma des Insekts betrachten. Dieser Aufbau gestattet 
ihm stets einen gewissen Luftvorrat zu haben, welcher mit dem Stigma 
in Verbindung steht. Die Anwesenheit eines Verschlu8apparates unter- 
streicht die Ahnlichkeit dieses Stigmas mit einem offenen. Es ist natiir- 
lich schwer zu sagen, welche Bedeutung der VerschluBapparat in diesem 
Falle hat, bevor die Frage iiber dieses Organ im allgemeinen geklart ist. 
Das Vorhandensein des Verschlu8apparates bei der mit Kiemen aus- 
gestatteten Puppe kann als wichtige Bestitigung des Gesichtspunktes 
KRANCHERS und Lanpots’ gelten. Letzterer Autor sagt bekanntlich: 
Ohne TracheenverschluBapparate ist es den Inftatmenden Insekten 
unméglich zu respirieren.‘‘ SORENSEN und andere Autoren, welche bei 
vielen Tracheaten keinen respiratorischen Apparat entdeckten, unter- 
stiitzen nicht die oben erwahnte Theorie der Atmung. Infolge des 
Fehlens von Tatsachenmaterial bleibt die Frage iiber die Bedeutung 
des VerschluBapparates eben bis jetzt ungelést. Krocu, ein Verfechter 
der Theorie der Diffusion bei Tracheenatmung, sieht keine Méglichkeit, 
die Ventilation des Tracheensystems bei groBen Insekten nur durch 
Diffusion des Gases zu erkliaren. Bei mechanischer Ventilation dagegen 
(Atembewegungen) kann die Bedeutung des Verschlusses der Stigmen 
nicht in Abrede gestellt werden (vgl. Mitton 1925). Nach Bovine (1906) 
wird bei Donacia der waihrend der Respiration geéffnete VerschluBapparat 
geschlossen um ,,to prevent such expirations when not necessary‘‘. Es 
ist méglich, daB der Verschlu8apparat auch bei der Simuliwm-Puppe 
dieselbe Rolle spielt. 

Kutikularkiemen, deren Atmungsfunktion oben beschrieben wurde, 
kénnen dem Insekt auch im Luftmedium Dienste leisten. Der aus- 
schlieBlich aus Chitinteilen bestehende Apparat erschlafft nicht, wenn 
er zusammen mit der Puppe in atmosphirische Luft versetzt wird. 
Der Gasaustausch durch die Wandung des Horns, welcher zwischen 
Wasser und lufthaltigen Hohlraumen stattfand, geschieht nun zwischen 
atmospharischer Luft und lufthaltigen Hohlriumen und die ganze 
Wirkung des Apparates bleibt dieselbe. 

Die roéhrenférmige Struktur der Horner (d. h. das Vorhandensein 
eines Hohlraumes im Inneren) kann zweifache Bedeutung haben: 

1. Eine mechanische. Das Modul (die Kraft) des Widerstandes 
gegen Biegung ist bekanntlich im massiven Zylinder einerseits und im 
Rohr anderseits verschieden. Die Stabilitit eines Rohres ist héher 
als die eines Zylinders bei gleicher Materialmenge. 

2. Sie vergroBert bei gleichem Materialverbrauch die Gesamtfliche 
des Kontakts mit dem aufSeren Medium. 

Z.£. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 7. 29a 
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Nach meinen Berechnungen betragt die Fliche beider Puppenhérner 
etwa 6,5 qmm (wenn man die Linge jedes von den 16 Asten gleich 
2,8 mm-und ihren Radius (im Mittel) gleich 0,025 mm setzt). 

Diese Ziffer ist im Vergleich zur unbedeutenden GréBe der Puppe 
selbst ziemlich groB. 


VIII. Zusammenfassung. 


Kutikularkiemen sind, meines Erachtens, eine Anpassung der In- 
sekten an die Atmung unter den eigenartigen Lebensbedingungen in 
austrocknenden Gebirgsbichen. 

Die Verinderlichkeit des Wasserniveaus in Gebirgsbachen wurde 
von vielen Autoren besprochen (BORNHAUSER 1912, STETNMANN 1907), 
aber diese Erscheinung wurde als Faktor des Mediums nicht gentigend 
in Betracht gezogen. 

Wie bereits beschrieben, sind festsitzende Tierformen unter solchen 
Bedingungen bald unter Wasser, bald diesem entrissen und liegen dann 
trocken auf Steinen, die aus dem Wasser getreten sind. Derartige Be- 
dingungen miissen sich in den respiratorischen Einrichtungen der bach- 
bewohnenden Insekten so oder anders wiederspiegeln. Keine einzige 
bisher bekannte Atmungsweise wire hier geeignet. In der Tat ware 
Stigmenatmung (irgendeine Form offenen Tracheensystems) verhingnis- 
voll fiir ein Tier, welches unter Wasser geraten ist und nicht die Még- 
lichkeit hat, zur atmosphiarischen Luftschicht zu gelangen. Anderer- 
seits wtirden alle uns bisher bekannten Formen der Kiemenatmung 
dieselbe Rolle beim Trockenliegen des Tieres spielen. Hautatmung, die 
nur beim Vorhandensein eines diinnen allgemeinen Integuments und in 
einer feuchten Umgebung moglich ist, fallt hier, im Hinblick auf die 
Méglichkeit starken Austrocknens, ebenfalls fort. 

Im vorigen Kapitel wurde auf die Befahigung der Kutikularkiemen 
im nassen und trockenen Medium zu funkitonieren, hingewiesen. Experi- 
mentelle Untersuchungen und Beobachtungen in der Natur bestiatigen 
das Gesagte durchaus. Um die Richtigkeit meiner Folgerungen zu 
priifen, beschloB ich noch einen Vertreter der Fauna schnellflie8ender 
Bache zu untersuchen. Mir fielen vor allem die Blepharoceriden als 
typische Bewohner solcher Bache ein. Leider fehlte mir entsprechendes 
Puppenmaterial. 

Ich nahm die in Gebirgsbiichen des Altai erbeuteten Deuterophilebia 
vor, von denen ich von meiner friiheren Arbeit her einige Puppen 
ubrig hatte. 

Zu meiner Freude stellte ich bei denselben das Vorhandensein von 
Kutikularkiemen fest. 

Die Angaben Tonnorrs (1923 und 1924) sprechen indirekt dafiir, 
da wir es auch bei den Blepharoceriden mit Gebilden zu tun haben, 
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welche den Kutikularkiemen analog sind. Die Worte, welche Bau 
und Entwicklung der Horner betreffen, erinnern an das Bild, welches 
wir bei Simuliiden hatten. ,,Les lamelles transversales disposées sur 
le corne n’ont pas de fonction respiratoire proprement dite, elles sont 
formées par une double paroi chitineuse, trés mince, qui renferme 
un tissu fibreux trop serré, me semble-t-il, pour laisser au sang la 
faculté d’y circuler. D’ailleurs le sang ne se trouve dans le corne, 
probablement que pendant une courte période de temps qui suit la 
nymphose. Aussit6t que limago commence & se former 4: l’interieur 
de la nymphe, le sang n’est plus en contact avec la cuticule de 
celle-ci* (S. 26). Der Autor interpretiert jedoch die Puppenhérner ganz 
anders als ich. Er legt ihnen ausschlieBlich mechanische Bedeutung 
bei. Er meint, da8 sie zum Festhalten eines Luftblischens dienen, 
welches in direkter Verbindung mit der Trachealerweiterung steht 
(,.qui est en communication directe avec la chambre feutré de l’exten- 
sion trachéenne“). Der Gasaustausch findet, nach der Meinung des 
Autors, zwischen diesem Luftblaschen und dem umgebenden Wasser 
statt. Bei anderen Blepharoceridenpuppen findet er an der Basis der 
Horner eine Stigmendffnung (,,l’ouverture stigmatique“, 8.27). Die 
Horner haben auch hier, nach Tonnorr, nur die Aufgabe, eine gewisse 
Portion Luft festzuhalten. 

Spezielle Untersuchungen iiber den Bau der Kiemen werden zeigen, 
ob Tonnorr Recht hat. Ich halte es fiir méglich, daB wir es auch hier 
mit Atmung durch lufthaltige Hohlraume in der Kutikula zu tun haben 
und fiir wenig wahrscheinlich, daB diese Puppen offene Stigmen haben. 

Lufthaltige Hohlraume in den Hérnern von Dipterenpuppen und 
-larven wurden schon mehrfach von verschiedenen Forschern erwahnt. 
VoGLER schuf die Benennung ,,Réhrenkiemen“ nicht nur in bezug auf 
Simuliiden. Er beschreibt auch bei T'eichnomyza') ahnliche Gebilde. 
Die kurze Beschreibung und Abbildung des Puppenhorns von Orphne- 
phila bei THIENEMANN (1909) ruft den Verdacht wach, da das Horn 
gar kein Stigma tragt, wie der Autor glaubt. Es ist durchaus méglich, 
daB man bei diesen wie auch manchen anderen Vertretern seiner Fauna 
hygropetrica mit der Zeit Kutikularkiemen auffinden wird. 

Fast alle angegebenen Formen leben unter den Bedingungen eines 
Wechsels von Wasser und Luft als umgebendes Medium. Kutikular- 
kiemen entsprechen den Anforderungen einer Atmung sowohl im Wasser 
als in der Luft. 

Falls es sich erweisen wird, daB meine Interpretation dieser noch 
fast unerforschten Gebilde bei den Dipteren richtig ist, so werden wir 


1) Auch DE MrisERE (1885, 1901) beschrieb eine groBe Zahl Horner und 
Stigmen der Dipterenpuppen und- larven, deren Aussehen stark an Kutikular- 


kiemen erinnert. 
29* 
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es mit einer sehr bedeutenden Verbreitung der Atmungsweise durch 
Kutikularkiemen zu tun haben. 

Wie dem auch sei, jedenfalls kommt zu den bisher bekannten Formen- 
typen der Atmung, welche von PALMEN (1877) so streng klassifiziert 
wurden (indem Atmung durch eine gréBere oder geringere Zahl offener 
Stigmen der Kiemenatmung oder iiberhaupt apneustischer Atmung 
gegentibergestellt wurde), noch dieser neue Atmungstypus hinzu — 
Atmung durch Kutikularkiemen. Letztere vereinigen in sich Ziige der 
Stigmal- und apneustischen Atmung und kénnen dem Insekt sowohl in 
der Luft als im Wasser dienen. 
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(Aus der Bayerischen Zoologischen Staatssammlung Miinchen. 
Direktor: Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. L. DODERLEIN.) 


UBER ANGEBLICHE ANZEICHEN VON DOMESTIKATION AM 
SKELETT VON RINDERN. 
Von 
Dr. W. Kocu 
(Assistent am Institut fiir Tierzucht der Universitat Miimchen). 
Mit 6 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 21. Oktober 1926.) 


Bei der Beurteilung von fossilen und subfossilen Skelettfunden von 
Rindern ist es haufig von grofem Interesse, nachweisen zu kénnen, 
ob es sich um>den Rest eines wilden oder eines domestizierten Tieres 
handelt. An zahlreichen Fundstellen sind ja zahme und wilde Rinder 
nebeneinander gefunden worden und die Bestimmung ist meist sehr 
schwierig. Verschiedene Autoren haben sich bemitiht, Merkmale zu 
finden, die die Unterscheidung wilder und zahmer Tiere erméglichen. 

Im Laufe der Bearbeitung des in der Miinchener Zool. Sammlung 
aufbewahrten Rindermaterials gewann ich die Uberzeugung: dai ver- 
schiedene von diesen Merkmalen nicht als Unterscheidungszeichen zwi- 
schen freilebenden und gezihmten Tieren, sondern als Altersanzeichen, 
teilweise auch nur als individuelle Eigentiimlichkeiten anzusehen sind. 
Es war dies fiir einige der zu besprechenden Punkte schon von friiheren 
Untersuchern vermutet worden. So zeigte sich auch bei der Unter- 
suchung dieser Frage, da das Alter einen sehr groBen Hinflu8 auf die 
Ausbildung des Skelettes besitzt. Genauere Untersuchungen in dieser 
Richtung sind im Interesse der Zoologie und der Palaiontologie dringend 
notwendig. Seit langerer Zeit stellte ich Untersuchungen iiber den Ein- 
flu8 des Lebensalters auf das Skelett an dem fiir diese Frage geeigneten 
Material der Bayerischen Zoologischen Staatssammlung an und be- 
schaftigte mich dabei zunichst mit Skeletten von Rindern. Uber die 
Ergebnisse dieser Untersuchungen werde ich in einer umfangreicheren 
Arbeit an anderer Stelle berichten. 

Der Grund, weshalb so vielfach Altersunterschiede fiir Domestika- 
tionserscheinungen angesehen wurden, liegt zum groften Teil an dem 
Mangel an zum Vergleiche geeignetem Material. Die Rinder gehéren 
mit zu den Siiugetieren, bei denen durch das Alter die bedeutendsten 
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Veranderungen am Skelett bedingt werden. Auch nach erreichter Ge- 
schlechtsreife, vollendetem Zahnwechsel und Abschlu8 der Verwachsung 
der Skelettknochenepiphysen gehen am Rinderskelett erhebliche Ver- 
anderungen vor sich. Es ist daher gerade bei Rindern besonders wichtig, 
beim Vergleich zweier Spezies oder Rassen oder wilder und domesti- 
zierter Formen nur méglichst gleich alte Tiere zu beriicksichtigen. Dies 
ist beziiglich der hier zu besprechenden Fragen bisher nur sehr unge- 
niigend beriicksichtigt worden. 

Fossil und subfossil sind von Rindern, aus weiter unten naher zu 
erlauternden Griinden, fast regelmaBig nur Reste von alten, zum grokten 
Teil sehr alten Tieren erhalten. Zudem sind bei vergleichenden Unter- 
suchungen von fossilen Rindern bisher die mannlichen Stiicke stirker 
beriicksichtigt worden. Dieses Vorgehen ist an sich schon darum un- 
zweckmaBig, weil bei den Rindern, wie wohl auch bei den meisten iibrigen 
Huftieren, die Mannchen gegeniiber den Weibchen viele fortgeschrit- 
tenere Charaktere aufweisen und wohl mit aus diesem Grunde indivi- 
duell starker variieren. 

Von domestizierten Rindern andererseits — ich beriicksichtige in 
dieser Arbeit hauptsichlich die europaischen Formen von Bos taurus — 
ist es sehr schwierig, geeignete Vergleichsobjekte zu erhalten. Nach- 
dem, wie erwaihnt, von fossilen Rindern hauptsachlich sehr alte Tiere, 
zum gréBeren Teil mannliche, beschrieben wurden, so sind zum Ver- 
gleich Skelette alter Stiere des Hausrindes notwendig. Nun ist ein 
Ajahriger Stier nach allgemeinen Begriffen als adult anzusehen; aber 
erst ein 8—10jahriger Stier zeigt die Eigentiimlichkeiten am Skelett, 
die ihn als altes Tier charakterisieren und als Vergleichsstiick mit den 
fossilen Schadeln geeignet erscheinen lassen. Tiere dieses Alters lassen 
am Skelett noch keine senilen Erscheinungen erkennen, sondern stehen 
vielmehr auf der Héhe ihres Lebens. Sclche Tiere zu bekommen. ist 
auBerordentlich schwierig. Es liegt dies an den ganz eigenartigen, aber 
in Deutschland allgemein verbreiteten Zuchtverhaltnissen. Die Stiere 
werden im jugendlichen Alter von 1 Jahre, haufig noch friiher, zur 
Zucht verwendet und sind in der Zucht allerhéchstens bis zum 5. Jahre 
tiitig, werden aber vielfach schon im 3. Jahre geschlachtet. Als Griinde 
der so friihen Beseitigung der Stiere wird angegeben, daf altere Stiere 
zu plump und hiufig bésartig wiirden. Diese Fehler sind aber tatsachlich 
nicht durch das Alter verursacht, sondern lediglich Folgen unzweck- 
maBiger Haltung. 

Die erwahnte Art der Stierhaltung ist seit langem die allgemein 
iibliche und sie war das wohl schon zu prahistorischen Zeiten, was ich 
daraus schlieBen zu kénnen glaube, da8 unter den auferst zahlreichen 
Hausrindresten bisher nur vereinzelte Reste alterer Stiere gefunden 
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Erst in diesem Jahrhundert gelang es aus im Interesse der Zucht 
gelegenen Griinden, in manchen Gegenden einen Teil der Stierhalter 
zu veranlassen, ihre Stiere langere Zeit zur Zucht zu verwenden. 

Den friiheren Bearbeitern standen aus den geschilderten Grinden 
noch keine geeigneten Vergleichsstiicke von Hausrindern zur Verfiigung. 

Nach langeren Verhandlungen gelang es mir, im Herbst vergangenen 
Jahres fiir die Bayerische Zoolog. Sammlung das Skelett eines 81/2 jahri- 
gen Bullen zu erwerben. 

Der auf der Domine Hohenburg bei Lenggries i. K. H., der GroB- 
herzogin von Luxemburg geziichtete Bulle ,,Hartmann“ gehért dem 
Schlag des Héhenfleckviehes, friiher Simmentaler genannt, an. Er 
stammt von dem Stier ,,Harald 1110°‘ ab, einem Sohne des ,,Regent 
566, eines aus dem Simmental eingefitihrten Bullen, der den gréBten 
EinfluB auf die deutsche Hoéhenfleckviehzucht ausgetibt hat. ,,Hart- 
mann“ hatte lebend eine Widerristhéhe von 150 cm und gehort damit 
innerhalb seiner Rasse zu den kleineren Tieren. Sein Lebendgewicht 
betrug 19 Zentner. Weder am lebenden Tier noch an irgendeinem 
Organe des geschlachteten Tieres konnte ich ein Anzeichen von Seni- 
litat finden. . 

In entgegenkommender Weise haben mich bei der Erwerbung des 
Skelettes unterstiitzt die Herren Tierzuchtdirektor SatBERG-Miesbach, 
Domanendirektor Datser-Hohenburg und Fabrikant STEIGENBERGER- 
Télz. Den genannten Herren danke ich auch an dieser Stelle fiir ihre 
Liebenswirdigkeit. 

Um wenigstens nach Moéglichkeit individuelle Eigentiimlichkeiten 
auszuschlieBen, untersuchte ich noch ein zweites Skelett eines alten 
Stieres derselben Rasse. Der Bulle ,,Aktionar 787‘‘, eines der bekann- 
testen Tiere in der deutschen Tierzucht, war ein Sohn des oben er- 
wahnten ,,Regent 566“, mit ,,Harald“ also nahe verwandt. Dieses Tier 
erreichte ein Alter von 101/, Jahren. Seine Hohe betrug, am Widerrist 
gemessen, 167 cm, das Gewicht betrug iiber 25 Ztr. Das Tier gehdrte 
damit zu den gréBten der Rasse (Niheres bei KronacHER 15). Das 
Skelett ist im Tierzuchtinstitut der Landwirtschaftlichen Hochschule 
Weihenstephan aufbewahrt. Herrn Prof. Dr. Spann danke ich auch 
hier bestens fiir die Genehmigung zur Besichtigung und Messung des 
Skelettes. 

Die Skelette dieser beiden Stiere gestatten einen einwandfreien Ver- 
gleich mit Funden von erwachsenen mannlichen Exemplaren des Ur- 
rindes Bos taurus primigenius Bos. Neben diesen beiden seltenen Stiik- 
ken benutzte ich noch eine Anzahl jiingerer Schiidel und Skelette ver- 
schiedenen Geschlechtes von europdischen Hausrindern. Leider konnte 
ich fossiles Material nicht heranziehen, da die wenigen mir zur Ver- 
fiigung stehenden Stiicke keine Schliisse gestatteten; ich war in dieser 
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Beziehung auf die Literatur angewiesen. Dagegen konnte mir die ziem- 
lich reichhaltige Sammlung von Rindern im Miinchener Museum fiir 
manche Fragen gute Dienste leisten; ich konnte hier neben wilden 
und domestizierten auch zahlreiche Rinder, die in zoologischen Garten 
gehalten waren, sowie die Wisente aus dem Wildpark von Bialowice be- 
riicksichtigen. 

Herrn Geheimrat DépERLEIN, der die Ausfiihrung dieser Arbeit 
durch die Uberlassung des Materiales erméglichte und mich in jeder 
Weise durch Rat und Tat unterstiitzte, spreche ich an dieser Stelle 
meinen warmsten Dank aus. 


Gréfe. 


Ks ist eine weitverbreitete Ansicht, daB Rinder durch Domestikation 
im allgemeinen kleiner wiirden. NerxHrtneG (18, 19) betonte, daB die 
Domestikation in der Regel eine Verkleinerung der Tiere herbeifithre. 
Unter anderem sahen neuerdings Laurer (16) und Scuwarz (27) den 
GréBenunterschied fiir ein wichtiges Unterscheidungsmerkmal zwischen 
Ur und Hausrind an. Gans (10) halt die Verkleinerung der Korper- 
gestalt fiir ein wichtiges Anzeichen von Domestikation bei Banteng, 
Gaur, Ur und Yak. 

Im folgenden glaube ich nachweisen zu kénnen, dafi die Domestika- 
tion bei Rindern durchaus nicht immer eine Verkleinerung des Korpers 
zur Folge hat. Ich gebe zu, dafi die GroBenunterschiede zwischen 
wilden und domestizierten Formen sehr betrachtlich sein konnen; doch 
sind die Schwankungen in der GréBe bei zahmen Rindern so gewaltig, 
daB die gréBten gezihmten Tiere groBe Wildtiere haufig erreichen und 
ubertreffen. 

Die angeblichen Gré8enunterschiede sucht NenRrneG (1. c.) an Ske- 
letten vom wilden und zahmen Yak (B. grunniens) zu beweisen, Er 
gibt dabei selbst zu, daf ein Teil seines domestizierten Vergleichs- 
materials, das aus dem Zool. Garten stammt, einen stark degenerierten 

-Eindruck macht. Zwischen Domestikation und Degeneration ist aber 
doch wohl zu unterscheiden. Bekanntlich verkiimmert der zahme Yak, 
wohl hauptsachlich infolge des Klimawechsels, in unseren zool. Garten 
in vielen Fallen. Nenricns Material ist also nicht einwandfrei. Man 
braucht nur wenige Vergleichsstiicke heranzuziehen, um feststellen zu 
kénnen, daB die angegebenen GréBenunterschiede in der Tat unerheb- 
lich sind. Ich lasse hier eine Zusammenstellung der wichtigsten von 
NEHRING gewonnenen Mafe nachfolgen und fiige die entsprechenden 
MaBe von zwei Stiicken der Miinchener Sammlung bei. Der eine Schadel, 
gefiihrt unter der Nummer A M 26, stammt von einem alten Stier der 
wilden Form und ist seinerzeit durch Scutacintwetr in das Miinchener 


Museum gekommen. Dem Schadel fehlen die Unterkiefer und die 
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Nasalia. Der zahme Yak, von dem der Schidel und das vollstandige 
Skelett vorhanden sind, und der die Bezeichnung 21/4 tragt, ist ein 
ausgewachsener jiingerer Stier, der vom Zool. Garten Miinchen er- 
worben wurde und im Zool. Garten Dresden gezitichtet war. 

Ein Vergleich der Mae der beiden Miinchener Schadel (Tab. la) 
zeigt, daB der Unterschied zwischen wilden und zahmen Exemplaren 


Tabelle la. Bos grunniens. Gré8enunterschiede zwischen wilder und 
domestizierter Form. 


Miinchen 
Museum Berlin Mascana 
, wild | wild | dom. dom. dom. wild dom. 
Schidel re) age) | or} fs) / 3 6 3 
| 6—8- |4jahrig|3jahrig}] AM26 | 21/4 
PRZE- |SCHLAG-| jahrig | Zool. |ScHLsaG-| Zool. 
WALSKI |INTWEIT . Garten JINTWEIT, Garten 
GroGter anges vn can ses: 624 503 448 422 | 399 — 531 
Basilarlange .. .... 529 | 490 | 390 | 366 | 342 — 450 


Linge der Stirn in der Mitte 256 1-200" 184 | 183-4) 182) 231 | 227 
GroBte Breite des Hinter- 


hauptes= .95 ae ae | 240 210 165 158 160 247 215 
Stimenger\: Ros ss a. 243 |ca.210| 170 188 166 | 235 | 219 
GroBte Stirnbreite am Hin- | 

terrand der Orbita . .. . | 288 Zoe 202 210 Wee Pa ESS 251 
Schidelbreite zwischen den | 

Maxillarh6ckern : .. . 186 156 140 128 117 180 162 


Lange der oberen Panaieine 134.) LUG) ALS 9 16 el es adios 
Lange des Hornes, aufen | | 
— 340 | 310 | — 645 | 575 


POMEESEM el = cece Ss 853 

Umfang des Hornes an der | 

Dasigetyerec: tema e, [S27 4180 177 eee 1 R00 ares 
Entfernung der Hornspitzen | 678°| — | 360 | 520 | — | 333 | 551 


nur unbedeutend sein kann. Dieser Unterschied erscheint noch ge- 
ringer, wenn man in Erwigung zieht, wie bedeutend die GréBen- 
schwankungen bei den wilden und zahmen Yaks ist. 

In den ExtremitiitenmaBen (Tab. Ib) iibertrifft der Miinchener 
zahme Stier den nicht voll erwachsenen wilden Stier NrHRINGs ganz 
betrachtlich. Ich habe in zoologischen Garten Exemplare vom zahmen 
Yak gesehen, die die DurchschnittsgréBe des wilden sicher erreichten, 
wenn nicht iiberschritten. 

Was nun den Unterschied in der GréBe zwischen den europiischen 
Hausrindern und ihrem wilden Vorfahr, dem Bos taurus primigenius, 
betrifft, so ist offenbar die Mehrzahl auch der neueren Bearbeiter dieser 
Fragen der Uberzeugung, daB das Hausrind den Ur auch nicht an- 
nahernd in der GréBe erreiche. ; 
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Tabelle 1b. 
a a 
Museum Berlin Peal eee 
( 3 Q 3 
21/,Jahrealt/3 Jahre alt} 6—8 J.alt |6 Jahre alt 
| oe dom. | dom. dom, 
a a Se a rec 
Scapula: 
Gro Btem banc cmmerann sale vere 367 295 347 427 
avg DRO ler termes Meteo ar Saar 207 164 203 222 
Humerus: | 
GréBte Linge .. . 296 250 273 338 
Lange zwischen den Gelenkflachen 260 | 228 242 297 
Grofte Breite des oberen Kopfes | 101 80 90 107 
3 3 Uunteren ,, 85 68 63 96 
Radius: | 
Lange medial gemessen. . . . . 260 227 | 240 287 
Breite des oberen Kopfes. . . . Te 64 | 63 85 
ms Se ELLUCTCI) Mulia Le a 74 60 58 75 
Metacarpus: | | 
Lange lateral gemessen. . ... 137 133 138 160 
Breite des oberen Kopfes. . . . 62 52 50 65 
. » unteren  ,, Deas 68 By 53 64 
Pee IT! CGLeMitle .aee a. Te co oie 40 30 30,5 40 
Pelvis: | 
_ Lange des Os innominatum. . . 420 352 406 482 
Femur: 
GroBtes lange. 2 yes. tenis | 357 292 | 316 389 
Lange zwischen den Gelenkflichen 340 290 | 302 372 
Breite des oberen Kopfes. .. . 121 95 98,5 126 
- ppmUNILCT EIN Wiss AO Ae lle, is 93 78 81 100 
Tibia: 
GroBte Lange .... . Panera 3 348 316 324 377 
Breite des oberen Kopfes. .. . | 102 80 84 108 
os PRMETITIGELEL.  csys epee 67 59 54 67 
Metatarsus: 
Lange lateral gemessen. ... . 175 170 169 195 
Breite des oberen Kopfes. . . . 51 42 39 51 
2 ReEtiteretl .¥,.°> 3 st = 8 59 52 46 56 


NEHRING, der diese Anschauung zunachst (18, 19) bestimmt vertrat, 
erkannte nach Untersuchung eines umfangreicheren Materials spater, 
daB die GréBenunterschiede beim wilden Ur’ so bedeutend sind, daf 
durch kleine Ure, die angeblich in der Groéfe zwischen Hausrind und 
Ur bestehende Liicke iiberbriickt werde und eine grundsatzliche Unter- 
scheidung durch die GroBe nicht méglich sei. Durch dieses Ergebnis 
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war die hauptsichlich von RivrmeyEer (25) und WILKENS (29) ge- 
stiitzte Anschauung widerlegt. 

Eine Reihe neuerer Autoren, insbesondere LAURER (16), GANs (10), 
Scuwarz (27) erkennt indes Nexrixes Ansicht nicht an und halt an 
dem Gr6é8enunterschied als wesentlichem Unterscheidungsmerkmal 
zwischen Hausrind und Ur fest. 

Die Liicke, die angeblich zwischen Ur und gréSeren Hausrindrassen 
besteht, wird nicht nur durch kleine Formen vom Ur tiberbriickt, son- 
dern auch andererseits durch groBe Rassen des Hausrindes. In weiten 
Gebieten Deutschlands werden heute Rinder geziichtet, die in ihrer 
durchschnittlichen GréBe durchaus nicht hinter dem Ur zuriickstehen. 
Es sind dies besonders die in Siiddeutschland weitverbreiteten gelb- 
scheckigen Héhenrinder, die sogenannten Simmentaler, ferner die Pinz- 
gauer sowie ein groBer Teil der norddeutschen schwarzbunten Tief- 
landrinder. 


Das mir zur Verfiigung stehende Material vom Hausrind ist leider 
nicht sehr reichhaltig; die verwendeten Exemplare sind aber hin- 
reichend, die GréBenunterschiede zu demonstrieren, die bei Haus- 
rindern vorkommen kénnen. In der Tab. 2 stelle ich neben die wichtig- 
sten der bisher veréffentlichten Skelettma8e von Bos taurus primigenius 
die entsprechenden Mafe von einigen Hausrindern. Der einleitend be- 
sprochene Stier 25/408 und die 7jahrige Fleckviehkuh 25/227 kénnen 
in ihrer GroBe als typische Durchschnittsexemplare ihrer weitverbrei- 
teten Rasse gelten. Der Stier 787 steht beziiglich seiner GréBe an der 
oberen Grenze der Hausrinder. Ein besonders groBes und ein besonders 
kleines Individuum zeigen die GréBenunterschiede, die bei Hausrindern 
vorkommen. Das Skelett A M 39 stammt von einer 5jahrigen kleinen 
Landkuh; in manchen Gegenden Deutschlands sind Rinder von dieser 
GréBe noch heute verbreitet. Die GréBe dieses Tieres entspricht. etwa 
der des Torfrindes Bos taurus brachyceros Ritrrm. Als Gegenstiick 
stellte mir das Tieranatomische Institut die Armknochen eines aus- 
nehmend grofen Ochsen zur Verfiigung, in der Tab. T.S. bezeichnet, 
tiber dessen Herkunft und Rasse nichts in Erfahrung zu bringen war. 
Herrn Geheimrat Prof. Dr. Sross danke ich auch hier herzlich fiir 
die Uberlassung des wohl einzigartigen Stiickes. 


Zu den MaBangaben iiber Bos taurus primigenius, die ich der Lite- 
ratur entnehme, ist zu bemerken: Das von FrepLEer (9) beschriebene 
mannliche Skelett stammt von einem ausnehmend grofen Individuum; 
auch die Mabe RiitimpyeErs (25) tibertreffen nach FrepLERs Angaben 
die DurchschnittsgréBe des Ur. Die verhaltnismiBig wenigen bisher 
ver6ffentlichten Mafe von Urskeletten bieten leider kein entsprechendes 
Bild von dem GréRenunterschied, wie er, nach den gefundenen Schadeln 
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zu urteilen, bestanden haben mu. So stehen mir leider keine Skelett- 
mafie von den kleinen Formen des Ur zur Verfiigung. 

Kin Vergleich der MaBzahlen in Tabelle 2 zeigt zuniichst die be- 
deutenden Unterschiede, die beziiglich der GréBe bei Hausrindern vor- 
kommen; die Mae des gréBten gemessenen Stiickes erreichen vielfach 


Abb. 1. Humeri der Hausrinder TS 4 kastr., 25/408 4, 25/227 QO, AM39 Q, in gleicher Ver- 
kleinerung. Orale Seite. Zu beachten ist die yerschiedene Ausbildung der Oberfliche. 


Abb. 2. Scapulae derselben Rinder wie in Abb. 1. Laterale Ansicht. 


nahezu das Doppelte von denen des kleinsten Tieres. Noch deutlicher 
als in den Tabellen kommen diese Unterschiede in den Abb. 1 und 2 
zum Ausdruck. Abb. 1 zeigt die Humeri der Kiihe A M 39 und 25/227, 
des Stieres 25/408 und des Ochsen T.S. in gleicher Verkleinerung auf- 
genommen, Abb.2 die Scapulae derselben Individuen, Aus den Ab- 
bildungen wie auch aus den Tabellen ist nicht nur die GroSenschwan- 
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kung deutlich ersichtlich, sondern ist auch festzustellen, da die Form- 
verhaltnisse sich unter dem Einflu8 der GréBe andern. Mit zunehmender 
GréBe werden im allgemeinen die Knochen plumper und im Verhaltnis 
zur Linge dicker. Dieser Regel unterliegen auch insbesondere die 
Gelenkflachen der Extremititenknochen. Es ist daher nicht ohne 
weiteres moglich, Verschiedenheiten in der Form der Gelenkflachen zur 
Unterscheidung wilder und domestizierter Rinder oder zur Artunter- 
scheidung zu verwenden, wie das RitTmeEYER (25) versucht hat. 

Die SchiidelmaBe habe ich hier auBer acht gelassen. Der Rinder- 
schidel wird in Form und GréBe durch die Horner sehr stark beein- 
fluBt. Das wilde Urrind besaB bekanntlich besonders starke H6rner, 
wihrend die deutschen heute lebenden Hausrindrassen im allgemeinen 
kleinhérnig sind. Material von groBhérnigen Hausrindern, die be- 
sonders im siidlichen Europa verbreitet sind, steht mir leider nicht zur 
Verfiigung, so daB ich auf den Vergleich der SchadelgréBen nicht ein- 
gehen kann. 

Wenn ich aus diesen Messungen den Schluf gezogen habe, dab zwi- 
schen dem wilden Urrind und vielen Rassen des Hausrindes kein wesent- 
licher GréBenunterschied bestehe, so mag nicht ohne Berechtigung 
einzuwenden sein, dai dieses Ergebnis von praktisch verhaltnismafig 
geringer Bedeutung sei, nachdem gleichzeitig mit dem Ur meist nur 
kleine Rinder gelebt haben und die grofen Hausrindformen erst in 
allerjiingster Zeit unter dem EinfluB der neuen wissenschaftlichen 
Tierzucht entstanden seien. 

Tatsachlich wurde in historischer Zeit, soweit Angaben dariiber 
vorliegen, im gréBten Teile Deutschlands ein kleines Hausrind von 
100—120 cm Widerristhohe geziichtet. Daneben kamen aber auch in 
manchen Gegenden, besonders in den Alpenlandern und in Friesland, 
groke Rassen vor. Die Ausbreitung der groBen Rinder (140—165 cm 
Hohe) wurde nur teilweise durch vermehrte Ziichtung der groBen Rasse 
bei gleichzeitiger Verdrangung der kleinen Rassen erzielt; vorwiegend 
wurde die VergréBerung des Rindes durch bessere Fiitterung und Hal- 
tung, besonders Weidegang, erzielt. In manchen Gegenden wurde da- 
durch die GréBe der Rinder in etwa 20 Jahren, also einer verhialtnis- 
maBig sehr kurzen Zeit, bedeutend gehoben. 

Wir besitzen ja tiber die Tierzucht des Mittelalters nur sparliche 
Quellen. Es liegt aber durchaus im Bereiche der Moglichkeit, daB auch 
frither in wirtschaftlich giinstigen Zeiten groBe Rinder durch Verbesse- 
rung der Haltungsbedingungen erziichtet wurden. Einen Beweis dafiir 
zu erbringen ist mir vorerst hicht méglich. Ich glaube aber, daB sich 
durch dieseAnschauung manche ratselhaften Funde von groBen Rinder- 


resten aus spatmittelalterlichen oder neuzeitlichen Epochen erklaren 
lassen. 
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Harte — Gewicht. 

Als grundlegender Unterschied am Skelett wilder und zahmer Rinder 
wird die gréRere Harte und das gréfere Gewicht der Knochen wilder 
Tiere angegeben. So bemerkt RivmmEyveEr (25), das Harte, Sprédigkeit 
und Gewicht beim Ur bedeutend gréBer seien als beim Hausrind. Er 
fiihrt die Bedeutung dieses Unterschiedes weiter aus und halt ihn fir 
verursacht durch die verschiedene Ernahrung. 

Ebenso halt Frepuer (9) das bedeutende Gewicht und die Starke 
fiir eine Higentiimlichkeit, die nur dem Wildrind zukomme. 

Neuerdings betont auch Apametz (1) diese Erscheinung. Er 
schreibt (S. 2): 

Endlich ist die Oberflache aller Knochen (des beschriebenen Schadels), 
soweit sie nicht fiir Muskelansatze in Frage kommt, in ganz eigenartiger, schwer 
zu beschreibender Weise dicht gefiigt und besitzt daher ein an Porzellan er- 
innerndes Aussehen, Dieses Merkmal der Knochen wilder Tiere, auf das meines 
Wissens schon RiTImEYER (beim Schwein) aufmerksam gemacht hat, wird, 
wie ich aus der Literatur entnehme, von allen neueren Beobachtern ignoriert, 
obschon es meiner Erfahrung nach von hervorragendem Wert dort ist, wo 
es vorkommt (denn bei rezenten wilden Tieren findet es sich nicht in allen 
Gegenden), 

Kine solche auffallend dichte Struktur der 4uBeren Schichten des Knochen- 
gewebes, wie wir sie am Posener Rinderschadel sehen, findet sich keinesfalls 
beim Hausrinde, auch dann nicht, wenn man Schadel sehr alter mannlicher 
Individuen zum Vergleiche heranzieht.‘* 

Diese Unterschiede, die von den erwahnten und anderen Autoren 
als durch Domestikation verursachte angesehen werden, sind in Wirk- 
lichkeit lediglich Altersunterschiede. Ich konnte diese Erscheinung, 
die bisher nicht beachtet wurde, an zahlreichen von mir untersuchten 
Schadeln und Skeletten wilder und zahmer Rinder regelmaBig feststellen. 

Es ist bemerkenswert, dafi 4—6jaihrige Rinder noch sehr leichte, 
wenig feste Knochen besitzen und in dieser Hinsicht jugendlichen Tieren 
nahe stehen; in diesem Alter haben die Tiere aber bekanntlich ihre 
volle GréRe sowie die Fortpflanzungsfahigkeit langst erreicht, den Zahn- 
wechsel abgeschlossen, wie auch die Skelettepiphysen vollstandig ver- 
wachsen sind. In den folgenden Jahren treten dann die beschriebenen 
Veranderungen deutlich auf, und zwar bei mannlichen Tieren erheblich 
stirker als bei weiblichen. Diese Zunahme des Gewichtes und der Harte 
ist bedingt durch eine fortschreitende Verdickung der oberflichlichen 
kompakten Knochenschicht der einzelnen Skeletteile sowie durch eine 
Verdichtung der oberflichlichen Schicht. 

Leider ist es nicht méglich, diese Gewichtsveriinderungen durch 
Wagungsergebnisse zu belegen. Fossile Stiicke stehen fast nie voll- 
standig erhalten zur Verfiigung, und Wagungen rezenter Schidel und 
Skelette werden durch die Art der Mazeration, besonders aber durch den 
verschiedenen Fettgehalt der Knochen wesentlich gestért. Um aber 
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nur einigermafen giiltige Anhaltspunkte zu bieten, wie bedeutend die 
Gewichtsschwankungen bei Hausrindern sein kénnen, fiige ich eine 
Autstellung des Gewichtes der in den Abb. 1 und 2 abgebildeten Stiicke 
ein. 


T.S.g¢ 25/408 25/2279 AM39 9 


Scapula 2350 1690 640 300 ¢ 
Humerus 3650 2300 1100 350 g 


Die Gewichtsunterschiede zwischen Angehérigen ein und derselben 
Art Bos tawrus koénnen also in extremen Fallen das Verhialtnis 1 : 10 
erreichen und iberschreiten. 

Die Verschiedenheit der Knochenfestigkeit zwischen jungen und 
alten Rindern erklart den Irrtum, in den die friiheren Autoren haufig 
verfallen sind. Die wenig festen Knochen jugendlicher Rinder sind 
auBeren Einfliissen gegeniiber natiirlich empfindlicher. Langere Erd- 
perioden hindurch werden sich also Knochen alterer Tiere leichter 
erhalten. Unter den fossilen und subfossilen Funden von Rindern sind 
daher Reste von jungen Tieren selten. So sind, nach Hi~zHEImeEr (11) 
bisher erst zwei Reste von jugendlichen Urrindern (Bos taurus primi- 
genius) gefunden worden; auch Duerrst (7) fand stets die Reste der 
alteren Tiere am haufigsten vertreten. 

Die zum Vergleich herangezogenen Hausrinder dagegen sind fast 
stets nur durch jiingere Individuen bekannt. Aus den oben erwahnten 
Griinden sind alte Stiere, an denen die Altersveranderungen besonders 
deutlich zu sehen sind, nur auBerst selten zu bekommen. Auch alte, 
etwaiiber 10 jahrige, Kithe sind verhaltnismafig selten untersucht worden. 

So nimmt es nicht wunder, daB so haufig Verwechslungen von Alters- 
und Domestikationserscheinungen vorgekommen sind. 


Gestaltung der Oberfliche. 


Von vielen Autoren wird Gewicht auf die Unterschiede gelegt, die 
beziiglich der Gestaltung der Oberflaiche der Knochen zwischen wilden 
und zahmen Rindern, besonders zwischen dem Ur und dem Hausrind, 
bestehen sollen. 


Dieses Merkmal besteht nach RivimEyER (25) ,,in einer héchst charak- 
teristischen Skulptur der Knochenoberflache wilder Tiere durch reichlichere 
und scharfere Zeichnung der GefaBrinnen, gréferer Rauhigkeit und Scharfe 
aller Muskelinsertionen, kurz, méglichster Auspragung aller Kanten und Vor- 
spriinge und médglichstem Zuriicktreten aller indifferenten Flachen. Dazu 
kommt beim Ur eine nicht minder auffallige grobfaserige und netzige Skulptur 
und Struktur an allen Muskelinsertionen, besonders aber an den Gelenkképfen 
aller langen Knochen“. 

Dasselbe Merkmal wird u. a. auch von Nexrine (18) und FIEDLER als 
sicherstes Kennzeichen der Wildnatur angesehen, 

30* 
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Nun fand schon Laurer (16), da® ,,hierbei das Alter eine ungewohn- 
lich eroBe Rolle“ spiele. ,,Je alter die Tiere werden, desto groBer und 
zahlreicher werden die Knochenhécker der Schadeloberflache.* 

Trotzdem glaubt ApAametz neuerdings (1), dieses Anzeichen ver- 
werten zu miissen. Als besonders wichtig sieht er die scharfe Aus- 
prigung aller Knochenhécker und -leisten sowie die GroBe der Nerven- 
und GefaBéffnungen und die Tiefe der entsprechenden Rinnen als 
Zeichen der Wildnatur an. 

Ich untersuchte eingehend unter Beriicksichtigung aller von ADA- 
METZ angegebenen Kinzelheiten, die mir zur Verfiigung stehenden Haus- 
rindschadel und zog zum Vergleich 
auch andere Rinder heran. Ich fand 
dabei durchgehend LavRErRs Be- 
obachtung bestatigt, daB es sich in 


Abb, 3. Erster Brustwirbel des 8jahr. Stieres 25/408 von der linken Seite gesehen. Zum Vergleich 
daneben die ersten drei Brustwirbel der 5jaéhr. Kuh AM39 in gleicher Verkleinerung. 


dieser Beziehung lediglich um durch das Alter bedingte Veranderungen 
handelt. 

Die photographischen Abbildungen vom Skelett des S8jahrigen 
Stieres 25/408 zeigen deutlich gerade die Ausbildung der Knochen- 
oberflache, die als Charakter der Wildnatur angesehen wird. 

Ich glaube dieses Ergebnis besonders betonen zu miissen; halt doch 
ADAMETZ auf Grund eines in Polen gefundenen Rinderschadels, der 
diese Anzeichen hohen Alters tragt, die Existenz einer neuen wilden 
Stammform unserer Hausrinder fiir erwiesen. Der Beweis fiir die 
Existenz dieses Bos europaeus ADAMETZ wird aber hinfallig bei der 
Unméglichkeit, die Wildnatur dieses Schiidels wirklich nachzuweisen. 
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Merkmale an einzelnen Skeletteilen. 
Abgesehen von den behandelten Merkmalen allgemeinerer Natur 
sind bisher am Skelett nur wenige unterscheidende Kennzeichen zwischen 
wilden und gezihmten Rindern angegeben worden. RiTrmEyER (lve;) 


Zu 


Ansicht. 


AM39 Ventrale und kraniale 


beachten die verschiedene Entwicklung der Fliigel bei nahezu gleicher GréBe des Wirbelkanales. 


/408 (oben) und der 5jahr. Kuh (unten). 


25 


Stieres 


Atlas des, 8 jihr. 


Abb. 4. 


war der Ansicht, daB sich der wilde Ur durch besonders lange Dorn- 
fortsatze der ersten Riickenwirbel sowie durch michtige Entwicklung 
der Fliigel des Atlas auszeichne. 
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Neuring (21) konnte nachweisen, daB die Linge der Dornfortsatze 
der Riickenwirbel abhingig sei vom Gewicht des Schadels. Beziiglich 
der Form und GroBe der Atlasfliigel beobachtete er so groBe Verschieden- 
heiten, daB er auf Grund dieses Merkmals eine Unterscheidung des 
wilden und domestizierten Rindes fiir unméglich ansah. 

Frevier (9) focht spater Neurincs Anschauung an und erklart die 
Form der Atlasfliigel mit Rivmeyer fiir ein charakteristisches Unter- 
scheidungskennzeichen. 

Auf Grund meiner Untersuchungen kann ich NeHRiINGs Ansichten 
in diesem Punkte voll bestatigen. Die Fliigel des Atlas und die Dorn- 
fortsatze der vorderen Riickenwirbel sind die Teile des Skelettes, die 
unmittelbar an der Aufhingung des Schadels beteiligt sind. Ihre Ent- 
wicklung mu8B demnach vom Gewicht des Schidels abhangig sein. Ich 
zeigte nun weiter oben, da das Schidelgewicht mit dem Alter erheblich 
zunehme. Es stand also zu erwarten, daf damit nun auch eine Ver- 
breiterung der Atlasfliigel und eine VergréBerung der Dornfortsatze 
Hand in Hand gehe. Tatsichlich sind auch diese Partien bei jtingeren 
erwachsenen Kindern schwach ausgepriigt, waihrend sie sich bei alten 
Tieren michtig entwickeln. Abb. 3 zeigt den ersten Riickenwirbel und 
Abb. 4 den Atlas des Stieres 25/408 im Vergleich mit dem Atlas der 
5jahrigen Kuh A M 26. Als Altersunterschiede treten auch in diesem 
Fall gerade diejenigen Merkmale auf, die als Zeichen der Wildnatur 
angegeben wurden (vgl. auch Tab. 2). 

Selbstverstandlich miissen diese Forsitze bei dem groBhérnigen Ur 
noch starker entwickelt sein als bei den von mir untersuchten klein- 
hérnigen Hausrindern, da durch die starke Hornentwicklung das Gewicht 
des Schidels bedeutend vergr6Bert wird. 

Die von RUTIMEYER (25) angegebenen Unterschiede am Epistropheus 
und an der distalen Gelenkrolle des Humerus sind von NEHRING (21) 
und TscHERSKY (28) bereits widerlegt worden. 


Schidel. 


Am Schadel der Rinder sind eine Anzahl von Merkmalen beschrieben 
worden, in denen sich die Hausrinder vom Urrind unterscheiden sollen. 
Das mir vorliegende Material ist zu unbedeutend, um eine Stellung- 
nahme zu gestatten. 

Durch die Arbeiten von Kiarr und Dusrst sind aber die bisherigen 
Ansichten tiber die Schadelform derart erschiittert worden, da® die 
meisten der bisher zu Rasse- und Artunterscheidung benutzten Merk- 
male gegenstandslos geworden ‘sind. So wies Durrst nach (5, 8), daf 
der Einflu8 der Horngré8e und Hornrichtung sich nicht nur auf die 
oberen Schadelpartien erstreckt, sondern alle Teile des Schidels weit- 
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gehend trifft. Kiarr (1913, 1918), zeigte, daB die GesamteroBe die 
Form des Schadels erheblich beeinflu8t und auch Teile, die, wie z. B. 
das Gebib, bisher fiir relativ sehr konstante angesehen wurden, durch- 
aus nicht unberthrt lat. Beziiglich der Einzelheiten kann ich auf die 
Originalarbeiten verweisen. 

Von Hrrroner (12) und Laurer (16) wird auf Unterschiede am 
Hinterhaupt Gewicht gelegt; diese beiden Autoren, wie auch La BaumME 
(3) und ApameETz (1) sehen auch in der Form der Schlafengruben ein 
wertvolles Unterscheidungsmerkmal. Nach den Ergebnissen DvuErsts 
ist es aber einleuchtend, daB die Form dieser Schadelpartien groBenteils 
durch das Horn bestimmt wird. Auch die Unterschiede, die HrrrcuEr, 
FIEDLER (I. c.) und LavrER in der Form der Orbita und des Tranen- 
beins sehen, sind durch die HorngréBe verursacht. Da die GréBe des 
sogenannten Unterkieferwinkels, den RtvTrmmeyvErR und Laurer als 
wichtiges Merkmal bezeichnen, abhangig ist von der GréBe des Schadels, 
kann nach Kuiarts Untersuchungen wohl als gesichert gelten. 

Wenn ich es mir aus dem erwahnten Grunde erspare, hier auf Einzel- 
heiten des Schadels einzugehen, so méchte ich noch auf einige Eigen- 
tumlichkeiten am knéchernen Hornzapfen hinweisen, die bisher viel- 
fach als Domestikationserscheinungen gedeutet wurden. Dieser Horn- 
zapfen ist ja auch insofern von Bedeutung, als er dasjenige Stiick dar- 
stellt, das von fossilen und subfossilen Rindern wohl am haufigsten 
erhalten ist. 

An der Oberfliche dieser Stirnzapfen treten haufig tief eingesenkte 
Langsfurchen auf. Von mehreren Beobachtern sind sie als Anzeichen 
der Wildnatur aufgefaBt und zu Art- und Rassenunterscheidungen 
verwendet worden. 

Mit Recht hat zuerst Durrst (7) die Vermutung ausgesprochen, 
daB es sich hier weniger um eine artunterscheidende Eigentiimlichkeit, 
als vielmehr um eine durch Alter, Geschlecht u. a. bedingte Erscheinung 
handeln diirfte. 

Da Duerstr zu seiner Arbeit ausschlieBlich fossiles Material zur 
Verfiigung stand, konnte er naturgemaB manche Fragen nur vermutungs- 
weise beantworten. Mein rezentes Material gestattet mir, verschiedene 
Punkte zu klaren'). 

Ich fand die erwihnten Furchen bei Bos taurus, bison, gaurus, 
banteng, grunniens, bubalis und caffer, d.h. bei allen lebenden Rinder- 
arten mit Ausnahme der Anoa, und zwar nicht auf das miannliche 
Geschlecht beschrankt. 

Der EinfluB des Alters ist wesentlich; bei keinem jugendlichen Rind 
finden sich von der Entwicklung der Stirnzapfen an schon Furchen 


1) Ich behalte mir vor, bei der Bearbeitung des hiesigen tiberaus reich- 
haltigen Wisentmaterials diese Frage nochmals eingehender zu behandeln, 
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an ihm. Der Zeitpunkt des Auftretens ist fiir einige Arten em ver- 
schiedener. 

Zur -Erklarung der Furchen schreibt Durrsr (I. c. S. 288): 

Die Furchen entstehen durch die Faltung der inneren Hornscheiden, die 
bei dem fortwaihrenden Dickenwachstum des Hornzapfens gréfer geworden, 
nicht mehr in die auBeren kleineren und engeren Hornkegel hineinpassen und 
sich infolgedessen einfalten miissen und zwar immer in der Richtung des stark- 
sten Zuges. 

Diese Erklarung erscheint mir vollkommen unzutreffend. Ware sie 
richtig, so miiBten doch diese Furchen sich am ersten und am starksten 
am distalen Teil der Stirnzapfen zeigen. Tatsichlich treten sie aber 
immer zuerst am basalen Teile des Stirnzapfens auf. Unmdoglich ist 
auch aus anatomischen Griinden der Gedanke an eine aktive Kinfaltung 
der Hornscheiden. Das Horn der Wiederkiuer ist bekanntlich ent- 
standen durch eine Modifizierung der Haarbildung. Die aus Haar- 
anlagen hervorgegangenen Hornrohrchen, die durch lockerer gebautes 
Zwischenhorn miteinander zu einer festen Hornsubstanz verklebt sind, 
sind nach der Ausbildung der Hornsubstanz natiirlich nicht mehr im- 
stande, ihre gegenseitige Lage zu veraindern, die Hornsubstanz kann 
also nach ihrer Ausbildung keine Falten bilden, wie sich DuERst dies 
vorstellt. Bedingt durch das parallele Wachstum der Hornréhrchen 
(vgl. Abb. 5) und da der Stirnzapfen gegen die Spitze hin sich verjiingt, 
wachst vielmehr das an der Basis des Hornzapfens gebildete Horn stets 
vom Knochenzapfen weg, oder vielmehr der Knochenzapfen zieht sich 
gegen die Spitze zu von ihm zuriick. 

Die Erklarung des Auftretens von Furchen am Stirnzapfen nun er- 
scheint mir, bedingt durch die Funktion des Hornes auf Grund der 
anatomischen Verhaltnisse einfach zu liegen. 

Am jugendlichen Hornzapfen (Abb. 5a) liegt das Horn in breiter 
Flache auf dem im wesentlichen kegelf6rmigen Stirnzapfen auf. Bei 
fortschreitendem Wachstum des Stirnzapfens geht, bei Bos tawrus vom 
3. Lebensjahre an, die Basis des Stirnzapfens von der Kegelform all- 
miahlich in eine zylindrische Form tiber. Der auf diesem nahezu zylin- 
drischen Teil gebildete Teil des Hornes ist natiirlich verhaltnismaBig 
sehr diinn, und bei den unter Rindern iiblichen Kampfen kommt es 
tatsachlich haufig vor, da die Horner an der Basis abbrechen (Abb. 5b). 

Die Verbindung zwischen Stirnzapfen bzw. Corium und Horn ist 
bei jiingeren Rindern nicht so innig, daB es nicht schon einem kriftigen 

_Manne moglich wire, durch Drehung das Horn vom Hornzapfen zu 
lésen. In der Tat kommt bei jiingeren Rindern, insbesondere bei 
Kiihen, die auf der Weide gehalten werden, eine Ablosung der Horner 
infolge von mechanischen Insulten nicht selten vor. 

Um dieser im anatomischen Aufbau des Hornes begriindet liegenden 
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Schwache zu begegnen, sind verschiedene Méglichkeiten denkbar, die 
wohl alle bei Rindern vorkommen. Die erste Méglichkeit ist die, da 
der Hornzapfen das ganze Leben hindurch kegelférmig bleibt und sich 
im hoheren Alter nur wenig verlingert. Das Horn bleibt dann aller- 
dings auch nur kurz; wir finden diese Erscheinung beim mannlichen 
amerikanischen Bison, beim Gayal und bei den Stieren verschiedener 
Hausrindrassen. Eine zweite Méglichkeit der Festigung der Hérner 
wird durch starke Kriimmung erreicht, die ja bei fast allen Rindern 
eine Rolle spielt und am ausgepragtesten bei Biiffeln auftritt. Eine 
Verstarkung der Hornwand selbst kann erzielt werden durch Anlagerung 
von Hornschichten an der Aufenseite. Diese Erscheinung tritt auf 
bei alten Stieren vom europaischen 
Wisent, Kafferbiffel und Banteng. 
Bei diesem und dem Kafferbiiffel 
kommt es auBerdem noch zu einer 


a b 


Abb. 5. a) Langsschnitt (schemat.) durch das Horn eines jungen Rindes. Auf dem kegelformigen 

Stirnzapfen kann sich ein Horn mit auch an der Basis kraftiger Wand entwickeln. b) Langs- 

schnitt durch ein Horn eines Alteren Rindes; der kegelfoOrmige Stirnzapfen ermoglicht eine nur 

schwache Entwicklung des Hornes im basalen Teil. c) Querschnitt durch das Horn eines alten 

Rindes. Der Knochen ist punktiert, die unterbrochenen Linien zeigen die Richtung des Horn- 
wachstums an. 


Verhornung des zwischen den Hérnern liegenden Stirnteiles. Diesem 
auBeren Dickenwachstum ist natiirlich ebenso wie dem Dickenwachstum 
des knéchernen Hornzapfens eine Grenze gesetzt mit der vollen Aus- 
nutzung des fiir den Ansatz der Horner auf der Stirn zur Verfiigung 
stehenden Raumes. In den meisten Fallen ist daher eine Verstarkung 
des Hornes nur nach innen mdglich. Es legt sich die Matrix, das 
- Corium — nicht, wie DuERsT meint, das Horn — in Falten und senkt 
sich in den Knochenzapfen ein. Die ausschlieBliche Langsrichtung der 
Faltung ist bedingt durch die Art des Hornwachtums. Was DuERst 
unter der Richtung des stirksten Zuges verstanden wissen will, ist mir 
unverstandlich. Eine andere Richtung der Faltung ist eben nicht 
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méglich. Diese mit zunehmendem Alter hoher und zahlreicher werden- 
den Hornverdickungen machen einmal die Ablésung des Hornes vom 
Stirnzapfen durch Drehung unméglich und verstarken das Horn selbst 
ganz bedeutend (Abb.5c). Diese Verstirkungsbalken dirften die Sta- 
bilitat des Hornes in fast derselben Weise vergréfern, wie dies durch 
eine gleich dicke Hornschicht erzielt wiirde, die aber nicht gebildet 
werden kénnte, ohne einen bedeutenden Teil des Knochenzapfens zum 
Schwinden zu brinngen. Es liegt also hier eine ihnliche Losung statischer 
Verhaltnisse vor, wie wir sie beim inneren Aufbau vieler Extremitaten- 
knochen finden. 

Die Hornleisten treten am deutlichsten auf an Hoérnern von kreis- 
formigem oder annahernd rundem Querschnitt; bei kantigen Hornern 
sind diese Hornverdickungen wenig ausgepragt oder fehlen; diese Regel 
gilt nach meinen Beobachtungen fiir die Mehrzahl der Cavicornia. 


Da diese Verstirkung des Hornes stets auf Kosten des Stirnzapfens 
durchgefiihrt werden mu, so wird bei alten Tieren der Stirnzapfen 
derartig geschwicht, daB ein Bruch des Stirnzapfens leicht méglich 
wird. Tatsachlich ist das Abbrechen der Horner samt Hornzapfen bei 
alten Rindern, besonders bei den weiblichen, die ja stets schwachere 
Horner haben, haufig. Ich konnte das vielfach bei alten Hauskiihen 
beobachten, fand es aber besonders haufig beim Bison. Von den von 
mir untersuchten Kiihen des kaukasischen Wisents hatte nur der kleinere 
Teil intakte Hoérner, von etwa 30 erwachsenen Kiihen des litauischen 
Wisents war bei der Halfte der Individuen wenigstens ein Horn ab- 
gebrochen. Daf durch die beschriebene Eigentiimlichkeit des Horn- 
wachstums die GroBe des Stirnzapfens mit zunehmendem Alter der 
Tiere regelmaBig abnimmt, konnte ich bei Bos bison und Bos taurus 
stets, und zwar bei beiden Geschlechtern, feststellen. Die gréBte Aus- 
dehnung weist der Stirnzapfen im dritten Lebensjahre auf. Die Furchen 
treten vom 2. Jahre an auf, erscheinen bei Kihen regelmaBig etwas 
spater als bei Stieren, entwickeln sich auch bei weiblichen Tieren stets 
etwas schwacher. 


Hautig treten bei denselben Tieren mehrere von den geschilderten 
Kinrichtungen zur Festigung des Hornes gleichzeitig auf. So zeigen 
beispielsweise Banteng und Kafferbiiffel neben der Hornbildung an der 
AuBenseite des Hornes auch noch starke Kriimmung des Hornes. Die 
Leisten an der Innenseite des Hornes kommen, wie erwihnt, bei allen 
Rindern, also neben den verschiedenen iibrigen Kinrichtungen vor. 


Durrst (l.c.) unterscheidet in der Furchenentwicklung bei Bos 
taurus primigenius vier Stadien, die sich natiirlich nicht scharf trennen 
lassen. Die Furchenbildung beginnt an der unteren und hinteren Seite; 
mit fortschreitendem Alter nimmt Zahl und Tiefe der Furchen zu. Mit 
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Recht betont Durst, da8 sich wegen der individuellen Schwankungen 
Regeln nicht aufstellen lassen. 

Mit dieser Formverinderung des Stirnzapfens geht gleichzeitig eine 
bedeutende Verinderung des Aufbaues des Knochenzapfens einher. 
Der jugendliche Hornzapfen ist ein leichtes, iiberaus poréses Gebilde 
mit rauher Oberflache und sehr geringer Festigkeit. Die oberflachlichen 
Schichten lassen sich mit der Handfliche abreiben, schon bei leichtem 
AufstoBen auf die hélzerne Tischplatte bréckeln kleine Stiicke ab, kurz, 
der ganze Stirnzapfen besteht lediglich aus spongidser Knochensubstanz 
und stellt damit den am wenigsten widerstandsfihigen Teil des ganzen 
Skelettes dar+). Verursacht ist dies durch das rasche Wachstum des 
Hornzapfens und des Hornes in der ersten Lebenszeit, die einen be- 
deutenden GefaiBreichtum und dadurch einen lockeren Aufbau des 
Knochens fordern. Diese Verhaltnisse dauern bis etwa zum 3. Lebens- 
jahre an. 

Eine Anderung tritt mit dem Auftreten der Langsfurchen am Stirn- 
zapfen ein. In dem Bereich der Furchen verschwindet die Porositit, 
die Oberfliche des Knochens wird glatt und sehr hart. Diese Umwand- 
lung ist ja dadurch leicht erklarlich, daB jetzt der Knochenzapfen nicht 
mehr wesentlich wichst, andererseits aber durch die Hornfaltenbildung 
geschwacht wird und gezwungen ist, diesen Substanzverlust durch 
Erhohung der Festigkeit auszugleichen. Mit dem Fortschreiten der 
Furchenbildung wandelt sich allmahlich der ganze Stirnzapfen in der 
beschriebenen Weise um. Dabei méchte ich betonen, daB die Lufthohlen 
im Innern des Knochenzapfens von diesem, wie auch von der oben 
besprochenen Furchenbildung in jedem Lebensalter véllig unberihrt 
bleiben. 

Stirnzapfen alterer Rinder weisen ein gegeniiber den tibrigen Skelett- 
teilen verhaltnismaBig hohes Gewicht auf. Sie zeigen also in diesem 
Punkte ein den jugendlichen Stirnzapfen gegensitzliches Verhalten. 
An Bruch- oder Schnittstellen ist deutlich zu erkennen, daB ihre Horn- 
zapfen aus durchweg kompakter Knochensubstanz aufgebaut sind. 
Diesen festen Aufbau zeigt zunaichst nur der Basalteil des Stirnzapfens, 
doch schreitet der UmwandlungsprozeB langsam gegen die Spitze vor. 
Die Spitze des Hornzapfens zeigt noch bei vollig erwachsenen Tieren 
den erwaihnten lockeren, porésen, briichigen Aufbau, weist also noch 
einen jugendlichen Charakter auf, der erst in sehr hohem Alter ver- 
schwindet. Ich erklire dies durch das auch bei erwachsenen Tieren noch 
sehr lebhafte Wachstum des Hornes gerade an der Hornspitze. Das 
Horn ragt bekanntlich bei den Rindern ein recht bedeutendes Stiick 


1) RivrmEveR halt diese jugendliche porése Beschaffenheit, die er treffend 
mit wurmstichigem Holz vergleicht, fiir eine Eigentiimlichkeit von Bos taurus 


trochoceros, 
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iiber das Ende des Knochenzapfens vor und da auch die Abnutzung 
des Hornes an der Spitze am gréBten ist, so muB das Hornwachstum 
auch bei erwachsenen Tieren an der Spitze gréBer sein als an der Basis 
und an den Seiten. 

Zwischen dem festgebauten Basalteil und der spongidsen Spitze 
eingeschaltet finden wir bei jiingeren erwachsenen Rindern eine Zone, 
deren Knochensubstanz in der Umbildung begriffen ist und die daher 
in vielen Eigentiimlichkeiten eine Mittelstellung einnimmt. Die ober- 
flichliche Schicht ist weich, porés und mechanisch leicht zerstérbar, 
wihrend die tieferen Schichten eine feste Substanz autweisen. 

Die hier besprochenen Merkmale gestatten wenigstens eine an- 
naihernde Altersbestimmung am Stirnzapfen. Ich bin der Ansicht, dah 
etwa fiinf Altersstadien gut zu unterscheiden sind?). 

1. Noch keine Furchen, der ganze Knochenzapfen zeigt einen 
jugendlichen Aufbau. Volle GréBe noch nicht erreicht: Junge Tiere 
in den ersten beiden Lebensjahren. 

2. Spitze noch jugendlich, Basis in Umwandlung begriffen; eimige 
wenige und schmale Furchen. Der Stirnzapfen erreicht gegen Ende 
dieser Periode seine volle GréBe: Junge Tiere im 3. und 4. Jahre. 

3. Die Basis zeigt die endgiiltige Beschaffenheit und tragt ausge- 
pragte Furchen, der Mittelteil ist in Umwandlung begriffen, die Spitze 
noch von jugendlichem Aufbau. Der Stirnzapfen vergr6éBert sich nicht 
mehr: Jiingere erwachsene Tiere etwa bis zum Ende des 6. Jahres. 

4. Basis und Mittelteil sind von endgiiltiger Beschaffenheit und 
zeigen zahlreiche Furchen. Die Spitze zeigt noch jugendliche Charaktere 
oder befindet sich in Umwandlung: Erwachsene Tiere bis zum voll- 
endeten 8. (bei Kiihen 9.—10.) Lebensjahre. 

5. Der ganze Stirnzapfen zeigt die endgiiltige feste Beschaffenheit 
und weist viele und tiefe Furchen auf: Alte Tiere. 

Die hier gemachten Angaben habe ich an einem grofen Material 
von Bos taurus und Bos bison®) nachgepriift und fand sie, auf die For- 
men wenigstens dieser beiden Arten angewandt, fiir stets zutreffend. 
Ich nehme daher an, da®B sie auch fiir die Bestimmung fossiler Stiicke 
wertvoll sind. 

Aus den Abb. 6a—d sind die beschriebenen Unterschiede deutlicher 
sichtlich. Die Abb.a undb zeigen die Stirnpartien eines 1 1/,—2jahrigen 
Stieres; die Oberfliche zeigt vollkommen jugendliche Charaktere, Fur- 
chen sind noch nicht vorhanden, Die Abb. c und d demonstrieren die 
entsprechenden Verhiiltnisse an dem 81/,jahrigen Stier 25/408; die 


') Die hier angesetzten Altersangaben kénnen natiirlich nur ganz ungefahr 
gelten, da mir das zu genauer Bestimmung nétige Material fehlt. 

*) Die Arten sind im weiten Sinne gefaf&t und kein Unterschied zwischen 
amerikanischen und europiischen Formen usw. gemacht. 
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Abb. 6. Ausbildung der Oberfliche des Stirnzapfens bei Rindern verschiedenen Alters. a, b) Horn- 
zapfen eines 8jihr. Stieres, dorsale und ventrale Ansicht. c, d) Hornzapfen eines 11/2 jahr, Stieres 
in denselben Ansichten. 
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Oberfliche des Stirnzapfens hat hier mit Ausnahme der aufersten 
Spitze den endgiiltigen Charakter erhalten, die Langsfurchen sind an 
allen Seiten stark entwickelt. 

Beziiglich fossiler Funde ist aus obigem folgendes zu schlieBen: 
Stirnzapfen jugendlicher Tiere werden wegen ihres spongidsen Aut- 
baues sich nur unter besonders giinstigen Umstanden erhalten und 
jedenfalls selten gefunden werden. Aus demselben Grunde werden die 
Stirnzapfen erwachsener jiingerer Tiere selten vollstandig gefunden 
werden; an ihnen wird die Spitze meist stark beschadigt sein oder 
fehlen. Ganze, unbeschidigte Stirnzapfen werden in der Regel von 
sehr alten Rindern stammen. Nachdem die Stirnzapfen alter Tiere 
aber zu den festesten Teilen des Skelettes gehoéren, werden sie unter den 
am haufigsten gefundenen Teilen sein. 

Die bisher gemachten Funde bestitigen diese Regel. H1LzHEDMER (12) 
erwihnt neuerdings, da ihm bisher nur zwei Stirnreste von jugend- 
lichen Bos taurus primigenius bekannt geworden seien. DueErst (I. c.), 
der eine Zusammenstellung einer groBen Reihe von Stirnzapfen von 
Bos taurus primigenius bringt und vier Stadien der fortschreitenden 
Furchenbildung aufstellt, betont, daB die Zapfen mit ausgepragter 
Furchung weitaus am haufigsten seien, wihrend die Stadien geringerer 
Furchung seltener und schwach gefurchte Stiicke am seltensten seien. 
Ohne auf Einzelheiten in der Literatur eingehen zu wollen, méchte ich 
hier noch anftthren, dai an vielen, sonst gut erhaltenen erwachsenen 
fossilen Schideln, besonders tauriner Rinder; gerade die Spitze des 
Hornzapfens beschidigt ist. 

SchheBlich méchte ich noch die eigenartigen perlf6rmigen Knochen- 
zubildungen beriihren, die an der Basis der Hornzapfen und am Rande 
der Orbita auftreten; denn auch sie sind schon als Anzeichen von 
Wildnatur am Schadel angesehen worden. 

Diese Erscheinung ist durch das Alter bedingt. Sie kommt etwa 
vom 6. Jahre an vor und ist bei minnlichen Tieren stets bedeutend 
starker ausgebildet. In héherem Alter bildet sich eine réhrenartige 
Verlangerung des Randes der Orbita bei gleichzeitiger Verengerung; 
an der Basis des Stirnzapfens bildet sich ein kraftiger Knochenwulst 
aus. An dem 81/,jaihrigen Stier 25/408 erreicht dieser Wall eine tiu- 
schende Ahnlichkeit mit einer ,,Rose‘‘, wie sie an der Basis des Ge- 
weihes vieler Cerviden zu finden ist (siehe Abb. 6a), und diese Er- 
scheinung kommt bei allen Rindern vor. Ein FinfluB der Domestikation 
ist nicht festzustellen. 

Zusammenfassung. 

Ich wiederhole die Ergebnisse meiner Untersuchungen: 

1. Es besteht kein wesentlicher GréBenunterschied zwischen dem 
fossilen Bos tawrus primigenius Bosanus und einem groBen Teil der 
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lebenden Hausrinder sowie zwischen wilden und gezihmten Formen 
von Bos grunniens. 


2. Hohes Gewicht, groBe Festigkeit und rauhe Beschaffenheit der 
Oberflache sind keine Anzeichen der Wildnatur, sondern Altersmerk- 
male. 


3. Die bestehenden Unterschiede am Skelett sind vielfach zuriick- 
zutiihren auf die Wirkung der Horngroéfe. 


4. Furchenbildung und verschiedene Beschaffenheit der Oberfliche 
des Stirnzapfens, sowie Auftreten von Knochenzubildungen an der 
Basis berechtigen nicht zur Unterscheidung von Arten bzw. Wild- 
formen; sie sind Alterserscheinungen. Auf Grund dieser Merkmale 
ist daher eine annahernde Altersbestimmung méglich. 


5. Es sind demnach bisher keine allgemein giiltigen Unterscheidungs- 
merkmale zwischen wilden und domestizierten Rindern gefunden wor- 
den. Diese Bestimmung im Einzelfall ist nur auf Grund der Unter- 
schiede beziiglich GréBe und Form des Hornes méglich. 


Wie ich schon weiter oben erwahnte, ist in Miinchen nur so unbedeutendes 
Material vom Auerochsen Bos taurus primigenius Bos. vorhanden, daB es zur 
Verwendung fiir diese Arbeit nicht in Betracht kam. Bei dem grofen Interesse, 
das dieses ausgestorbene deutsche Wildrind besitzt, erscheint es mir aber not- 
wendig, die vorhandenen Reste zu besprechen. 

In der Miinchener palaiontologischen Sammlung befindet sich ein Schadel- 
fragment, bestehend aus der ziemlich vollstandig erhaltenen Stirnpartie mit 
Stirnzapfen, die bis auf die abgestoBenen Spitzen wohl erhalten sind. Das 
Fragment wurde bei Miinster in Westfalen gefunden; nihere Angaben fehlen. 
Die Stirnzapfen zeigen die charakteristische Form, GréBe und Richtung, Auf 
Grund der Ausbildung des Hornzapfens spreche ich das Stiick als etwa 6 bis 
8jahrig an. Herrn Professor Dr. Brort1 danke ich bestens fiir die Uberlassung 
des Stiickes. 

Einen weiteren im Museum Dachau befindlichen Rest stellte mir Herr 
Prof, StockMANN zur Vertfiigung, dem ich hierftir an dieser Stelle meinen ver- 
bindlichsten Dank aussprechen méchte!). Dieses Stiick wurde bei Erding, Bez.- 
Amt Dachau, in etwa 3m Tiefe gelegentlich der Regulierung der Glonn aus- 
gegraben. Durch unvorsichtige Behandlung wurde der Schadel leider zum 
grdBten Teile zerstért, so daB nur mehr die basalen Teile der Stirnzapfen, ver- 
bunden durch einen schmalen Streifen des Frontale vorhanden sind. Die Aus- 
bildung des Nackenkammes sowie die Gréfe und Richtung der Stirnzapfen 
gestatten, die Zugehérigkeit des Restes zum Ur einwandfrei festzustellen. 
Durch diesen Fund ist das Vorkommen des Urs auch im siidlichen Bayern zum 
erstenmal nachgewiesen. 

Die nachfolgende Tabelle bringt die wichtigsten Make der beiden Reste. 
Das Stiick der paliontologischen Sammlung ist mit P, der Dachauer Rest 
mit D bezeichnet. 


1) Der Fund ist inzwischen von Prof, Spann fiir die Sammlung des Tier- 
zucht-Institutes der landw, Hochschule Weihenstephan erworben worden. 
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P D 
Stirnbreite am Nackenkamm 232 159 
Stirnenge 221 _ 
Gré8ter Umfang des Hornzapfens 280 281 
Vertikaldurchmesser des Hornzapfens 88 83 
Horizontaldurchmesser des Hornzapfens 102 95 
GroBte Linge des Hornzapfens etwa 520 — 
Auslage des Gehérns 745 740? 


Ein reicheres Material vom Ur ist in der Miinchener prihistorischen Samm- 
lune vorhanden; es war mir leider nicht zuganglich. 
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BEITRAG ZUR KENNTNIS DER IM EUROPAISCHEN 
RUSSLAND (U.S8.S. R.) VORKOMMENDEN GLAZIALMARINEN 
RELIKTENKREBSE. 

Von 
N. K. DECKSBACH 
(Moskau). 

Mit einer Karte im Text. 


(Eingegangen am 15. November 1926.) 


In seiner wertvollen und interessanten Arbeit tiber Mysis relicta 
behandelt THrENEMANN') nicht nur norddeutsche Verhaltnisse, sondern 
zieht als Beispiele auch die in Fennoskandien und Nordamerika an. 
Was russische Seen mit glazialmarinen Reliktenkrebsen betrifft, so er- 
wahnt er folgende: Kenosee, Segosero (in Nordrufland, frither Gouverne- 
ment Olonetz, jetzt Karelische Republik) und den Seliger See (im Gebiete 
der oberen Wolga). Nun sei auf zweierlei hingewiesen: 1. THIENEMANN 
blieb ein Teil russischer Arbeiten leider unbekannt, und 2. seit THIENE- 
MANNS Artikel sind einige neue Arbeiten erschienen, die in mancher 
Hinsicht beitragen und erganzen kénnen. 

Bei seiner Arbeit benutzte THIENEMANN auch geologische Angaben, 
indem er sich auf GEINITZ, DE GEER, HOGBOM und andere stiitzte. 
Kritik und Erganzungen auf Grund allerneuester geologischen Angaben, 
was Westeuropa anlangt, findet man bei GAms?), was Osteuropa be- 
trifft, so kénnen auch hier einige kritische Punkte angefiihrt werden. 

Auf 8.402 fiihrt THreNEMANN an, da alle von ihm angefiihrten 
russischen Seen, in denen unsere Krebse leben, im Bereiche der goti- 
glazialen Kisrandlage liegen; bei dieser Behauptung stiitzt sich THTENE- 
MANN auf HdcBom$) (vgl. dessen Karte auf 8. 258). Auf H6caBoms 
Karte tiber die glaziale Hydrographie von Rufland (Planche XIV) 
entspricht der gotiglazialen Grenzlage DE GuERs die vierte Hisrandlage. 


1) THIENEMANN (1925): Mysis relicta, Zeitschr. f. Morphol. u, Okologie d. 
Tiere 3, H. 2/3. 

2) Gams (1926): Uber das Alter der baltischen Endmoranen u. Relikten- 
krebse. Arch, f. Hydrobiol. 16, H. 3. 

8) Héasom: Uber die arktischen Elemente in der aralokaspischen Fauna, 
ein tiergeographisches Problem, Bull. of the Geol. Instit. of Upsala 14. 1917. 
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H6apom schreibt auf 8.252: ,,Die vierte Kisrandlage wurde durch 
einen VorstoB aus der vorigen erreicht. Sie kann mit der fiir das siid- 
liche Ostseegebiet wichtigen gotiglazialen Grenzlage pm GuERs zusam- 
mengestellt werden, obgleich der Verlauf in den Einzelheiten recht 
unsicher ist.“ 

Nun liegen der polnische Wigrysee bei Suwalki mit Pallasea1) und 
der Seliger See (ebenfalls mit Pallasea) nicht im Bereiche der vierten, 
sondern, wie das auch bei BEHNING?) zu finden ist, im Bereiche der 
zweiten Eisrandlage H6cBoms (besonders der Seliger See!). 

Dazu kommt noch, daB auf Grund allerneuester Arbeiten russischer 
Geologen die Grenzen einzelner Vereisungen jetzt anders als bei HOcBom 
gezogen werden miissen. Dank dem liebenswiirdigen Entgegenkommen 
des Herrn Professor G. MrrctnK), einem der besten russischen Mo- 
ranenforscher, der mich mit seinen zum Teil noch unver6ffentlichten 
Ansichten bekannt machte, fiihre ich hier folgendes an. Es werden im 
europaischen Teil der U.S.S.R. (europaisches RuBland) drei Ver- 
eisungen unterschieden: 


I. Die vormaximale Vereisung. 
II. Die maximale Vereisung. 

III. Die jiingste Vereisung; dieselbe weist drei Riickzugsstadien und 
auBerdem Randmoranen auf. Diese Vereisung entspricht der 
vierten alpinischen oder der dritten deutschen Vereisung. 

a) 1. Riickzugsstadium = siidfinnlandische Morane (entspricht_ 
der fiinften Hisrandlage nach H6cBom). 

b) 2. Riickzugsstadium — Onega—Ladoga—Rigamoriane  (ent- 
spricht teilweise der dritten Eisrandlage nach HécBom (im 
Norden), verlauft jedoch von Peterhof nach Riga und geht 
stidlicher von dieser Stadt. 

c) 3. Riickzugsstadium —die Fortsetzung der baltischen End- 
moraine, und 

d) die Randmorane dieser Vereisung. 


Das 3. Riickzugsstadium der dritten Vereisung, das uns hier beson- 
ders interessiert, da es die Fortsetzung nach Osten der baltischen End- 
morane bildet, weist Endmoranen auf, die folgendermaBen verlaufen: 
Suwalki—Wilna—Dwinsk (Diinaburg)—Rjeshiza—Newel—Welikije 


1) DemeEL: Pallasea quadrispinosa dans le lac de Wigry. Cpt. rend. de la 
station hydrobiol. du lac de Wigry 1, Nr. 2—3. 1923. 

2) BrHNine (1924): Studien ith, d. Malakostraken des Wolgabassins. Intern. 
Rev. d. ges. Hydrobiol. u. Hydrogr. 12, H. 3—4, 

3) Mrrornx (1925): Les dépéts post-tértiaires du gouvernement de Tcher- 
nigov et leurs rapports aux formations simultanées des autres régions de la 
Russie d’Europe. Livraison 4, 1925. — Mem, d. 1. Section Géolog. d. 1. Société 
des Amis d, Sciences Naturelles, d’ Anthropologie et d’Ethnographie (Moscou). 

ole 
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Luki—Toropez—Ostaschkow—Wischnij Wolotschok—Bjelosersk—Bar- 
gopol—Njanjdoma—zwischen Archangelsk und der Miindung der Pinega 
(siehe Karte). Diese Grenze, die zwischen der vierten und der zweiten 
Hisrandlage Hécsoms verlauft, liegt naher zur zweiten EKisrandlage 
dieses Autors. 


[-—-———Lisrandlage 
nach Héigborn 


Eisrandlage 
nach den Angaben von 
Mircink 


von Decksbach 
gezeichret. 


Gea. O oy 
Karte: I—V Eisrandlagen nach HOGBOM; ununterbrochen gezogene dicke, schwarze Linien ver- 
laufen auf Grund neuer geologischen Angaben. Eine solche Linie zu III ist der siidliche Teil des 
2, Riickzugsstadiums der III, Vereisung nach MIROING, der nérdliche Teil dieses Stadiums ent- 
spricht dem Verlauf des nérdlichen Teiles der III. Eisrandlage nach Hi@Bom. Die zwischen der 
IV. und der If, Eisrandlage HOGBoMs gezogene ununterbrochene dicke, schwarze Linie entspricht 
dem 8. Riickzugsstadium der III. (jiingsten) Vereisung nach MIRcING und bildet die Fortsetzung 
der baltischen Endmorine, 


Und so ersieht man auf Grund dieser neuen Angaben, da alle schon 
erwahnten Seen mit nordischen Reliktenkrebsen sowie andere, von denen 
spater die Rede sein wird, wirklich entweder im Bereiche des 3. Stadiums 
der dritten Vereisung, die die Fortsetzung der baltischen Endmoriine 
bildet, liegen, oder doch in der nachsten Entfernung von derselben. Die 
Verhaltnisse liegen also parallel denen in Norddeutschland. 
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Glazialmarine Relikte, die aus dem europiischen RuBland bekannt 
geworden sind, sind folgende: Limnocalanus macrurus Sars., Pontoporeia 
affinis Linv., Pallasea quadrispinosa Grrstr., Gammaracanthus loricatus 
var. lacustris, Mesidotea entomon L., Mysis oculata var. relicta L., My- 
oxocephalus quadricornis m. relictus Liu. und Eurythemora velox. Diese 
Formen lassen sich in zwei Gruppen?), was ihr Verhalten gegen friihere 
geologische Ereignisse anlangt, einteilen. Zur ersten Gruppe, deren 
Vertreter das Gebiet der ehemaligen postglazialen Meere bewohnen, 
gehoren: Limnocalanus macrurus, Gammaracanthus loricatus, Mesidotea 
entomon, Myoxocephalus quadricornis und Eurythemora velox. Vertreter 
der zweiten Gruppe — alle anderen — bewohnen nicht nur das Gebiet 
der ersten Gruppe — das Ancylus-, das Litorina- und das Joldiameer —, 
sondern sind sekundar auch in das Nachbargebiet vorgedrungen, d. h. 
sie kommen in Seen vor, die in der Nacheiszeit vom Meere nie bedeckt 
gewesen sind. 

In Norddeutschland leben Reliktenkrebse — Mysis relicta, Pallasea 
quadrispinosa und Pontoporeia affinis — nur in den Seen des Ostsee- 
gebietes. Die einzige Ausnahme, der Schaalsee, in dem Pallasea und die 
groke Marane vorkommen, ist nach THIENEMANN von den Relikten- 
krebsen auf dieselbe Weise bevélkert, wie auch verschiedene Seen des 
Ostseegebiets — durch Stauseen vor dem vorriickenden Eis aus den 
Kiistengebieten der siidlichen Ostsee. Ubrigens ist der Schaalsee zur- 
zeit, wenn auch auf kiinstlichem Wege, mit der Ostsee verbunden?). 

Im europaischen Rufland gehéren Seen mit Reliktenkrebsen ent- 
weder zum Ostseegebiet oder zum Gebiet des Noérdlichen Eismeeres 
mit seinen Teilen. Als Ausnahme steht der unter 57° noérdl. Breite 
liegende Seliger See mit Pallasea, der zum Bassin der oberen Wolga 
d. h. des Kaspimeeres, gehort, da. 

Wie kam Pallasea in den Seliger See? Nach Tanritgew*) kommen 
einige Nebenfliisse der Wolga und der Diina (Bassin der Ostsee) aus 
einem und demselben Sumpfe, wobei der Anfang eines solchen Neben- 
flusses recht schwierig zu finden ist. ANurcutn, der das Gebiet der 
oberen Wolga speziell untersuchte, gibt den See Wasilkowo an, der 
Bache entsendet, die einerseits nach dem Seliger See und andererseits 
nach dem See GNILSKOJE sich ergieBen; der letztere See ergieBt sich 
weiter ins Bassin des Ilmen, d.h. der Ostsee. Nach einem alteren Autor 


1) VERESTCHAGIN (1925): On marine elements in the fresh water fauna 
and flora of European Russia. Proceedings of the First Russian Hydrological 
Congress held in Leningrad 7.—14. May 1924 (russisch). 

2) Hatprass: Hydrographische Veranderung im Gebiet des Schaalsees in 
Lauenburg. Internat. Rev. d. ges. Hydrobiol. u. Hydrogr. 15, H. 3/4, 1926. 

3) Tanritgew: Geographie RuBlands, der Ukraine ... Teil H, Lief. 3, 
S. 166, 1924 (russisch). 
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— PorsaKow (1881) 1) — sollte der Wasserstand im Gebiet des Ober- 
laufes der Wolga um einige FuB héher gestanden sein als jetzt (der 
Seliger See z. B. um 70 FuB!), so da der Oberlauf der jetzigen Wolga 
mit dem Flu8 Msta, d.h. mit dem Bassin des Ilmen in Verbindung 
stand. Es kann also daraus der Schlu8 gezogen werden, daf der Seliger 
See seine Reliktenfauna auf demselben Wege wie alle wbrigen Seen 
dieses Gebietes, d. h. aus der Ostsee, empfangen hat. 

‘Ich gehe jetzt zu einigen dkologischen Angaben iiber die Relikten- 
krebse tiber. 

Nach den Angaben aus der Literatur soll die oberste Temperatur- 
grenze, bei der Mysis oculata var. relicta und Limnocalanus macrurus 
noch vorkommen kénnen, + 14°C sein. Nach VERESTCHAGIN?) soll 
diese Grenze erhéht werden, und zwar bis + 16,9° C, da der Wygosero, 
wo beide erwihnten Krebse vorkommen, von der Oberflache bis auf den 
Grund diese Temperatur erreichen kann. Pallasea quadrispinosa, die 
unter den erwihnten Reliktenkrebsen vielleicht am meisten eurytherm 
ist, kommt im Seliger See, der nach einigen Autoren 24, nach MoLrcHa- 
nov’) dagegen nur 22 m — bei einer mittleren Tiefe von 5,8 m (nach 
ANUTCHIN) — erreicht, vielleicht bei einer noch héheren Temperatur, 
vor. Am 20. VII. 16 wurden hier auf der Oberflache + 25° C und auf 
15 m + 17°C gemessen. Wie aber spaiter noch gezeigt wird, kommt 
Pallasea in diesem See in tieferen Seeteilen, am Boden des Pelagikals 
nicht vor, ertragt demnach hdhere Temperatur oder jedenfalls nicht 
niedrigere als + 17°C. 

O,-Verhaltnisse spielen bei Verteilung der Reliktenkrebse, speziell 
der Mysis relicta, wie das THIENEMANN gezeigt hatte, eine ausschlag- 
gebende Rolle; die in Norddeutschland gewonnenen O,-Grenzwerte 
(5 cem O, pro Liter oder 50—60 vH O, der Sattigung) gelten auch, 
soweit Thienemann O,-Untersuchungen der betreffenden Seen vorlagen, 
fiir Fennoskandia und Nordamerika. Was speziell russische Seen be- 
trifft, so fihrt THIENEMANN O,-Verhiltnisse aus dem See Seg an. Nun 
k6énnen andere Angaben angefiihrt werden, die 0,-Verhaltnisse im La- 
dogasee, im Wygosero und in Seen mit Mysis relicta aus dem Gouverne- 
ment Witebsk betreffen. Uber den Ladogasee findet man chemisch- 
physikalische Angaben bei Lewry*); ich entnehme daraus folgendes: 


1) Siehe TanrinsEw: Geographie RuBlands, der Ukraine ... Teil IT, Lief. 1. 
S. 139. 1922 (russisch). 

?) VERESTCHAGIN: op, cit. 

°) Motrcnanov: Tiefenkarte eines Teils des Seliger Sees bei der Biologischen 
Station Borodinskaja. Travaux d. 1. Station Biologique ,,Borodinskaja‘ 8. 1912. 

#) Lewin: Physikalisch-chemische Untersuchungen des Wassers des Ladoga- 


sees. In: ,,Der Ladoga-See, als Quelle der Wasserversorgung der Stadt Peters- 
burg“, 1911 (russisch), 
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: : Trocken- 

pees mor | eutuabme in. | OF%9 ma. xvt | rtekntand. Gee 

sers bei 110° C 
1) 25 km nach Norden 441 14 6,9 48,9 
von der Insel Konewetz 35 6,9 48,9 
am 26. VII. 05 364. | 73 comes 251.9 
2) Noérdlich von derIn- | a) 441 | 14 6,9 46,9 
sel Konewetz 8. IX. 05 | 35 6,9 46,0 
b) 462 | 175 | 7,0 | 47,2 
| 350 Folge TG 
3) Kap Osinowetz 42 14 6,8 | 47,0 
9. IX. 05. | | os OS PG ieee ear 


Im Ladogasee kommen folgende Reliktenkrebse vor: Pallasea qua- 
drispinosa, Pontoporeia affinis, Gammaracanthus lacustris, Chiridothea 
entomon und Mysis relicta. Uber das Vorkommen dieser Krebse in 
verschiedenen Teilen des Ladogasees kann man folgende Angaben an- 
fiihrent). 


Ze ] : 

"der Nowa aus | Seblisselbure-  yyofondate Tell 

| dem Ladogasee | aa des Sees 
Pallasea quadrispinosa ...... px] 2) 
Pontoporeia affinig........ [x] | Es 
Gammaracanthus lacustris... . . *x * 
Chiridotea entomon ........ a — * 
Mesias recat etl ah sae sl [xi * | xi 


Im Flusse Wolchow und im Wolchowbusen wurde Mysis relicta 


vereinzelt angetroffen. 
Uber Seen des Gouvernements Witebsk, in denen Mysis relicta 
gefunden wurde, sei nun folgendes gesagt. Mysis relicta wurde in den 


Seen Jassji, Kriwoje und Ilsa gefunden’). 


Areal Maximale Tiefe 
Jassjisee 584 Morgen 40 m 
Kriwojesee 600 = Be ee 
Llsasee — oe =! 45 


1) SkorIkow: Zoologische Untersuchungen des Ladogawassers, betrachtet 
als Trinkwasser. 1910 (russisch). 

2) Erklarung der Zeichen: * = wiederholtes Vorkommen, jedoch in geringem 
Quantum; [k| = Vorkommen in mehr minder betrachtlichem Quantum, 

3) ARNOLD: Preliminary account on the expedition for the investigation of 
lakes of the Vitebsk government 1914—1916. Bull. of the Bureau of applied 


ichthyology 2, 1924 (russisch). 
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Was die O0,-Verhiltnisse dieser Seen anlangt, so betragt der mittlere 
O,-Gehalt im Winter iiber 40 vVH des normalen Gehaltes (< 3,5 cm* 
auf 1 l);~Nach DomrarscHEw!) betrug der mittlere O,-Gehalt im 
Kriwojesee Ende Winter 1906 49,3 vH. In allen drei erwahnten Seen 
kommen Osmerus eperlanus var. spirinchus und im Kriwoje- und Jassji- 
see auBerdem noch Coregonus albula vor. Mysis relicta dient dem Os- 
merus eperlanus als Nahrung. 

Die Bodenfauna dieser Seen, besonders Jassji, ist quantitativ ziem- 
lich reich, auBer Mysis bezeichnet ARNOLD noch Chironomidenlarven 
(leider ohne nahere Angabe!), Culicoides, Oligochaeta, Pisidiwm und 
Sphaerium. 

Die Bodentemperatur dieser Seen bleibt auch im Sommer bestandig, 
sogar bei starken und andauernden Winden (7—8° C). 

Im 12m tiefen Wygosero (ein Tanytarsussee!) sind O,-Verhalt- 
nisse am Boden giinstig (89,78 vH.)2). 

THIENEMANN gibt zwei Arten der Verteilung der Reliktenkrebse in 
Seen an: 1. Die Tiere leben auf dem gesamten Seeboden — vom Litoral 
bis zu den groBten Tiefen (Beispiel: der Hauptteile des Breiten. Lucin) 
und 2. die Tiere kommen nur im Litoral und Sublitoral vor (Beispiel: 
Tollensesee). Seen mit dem zweiten Verteilungstypus weisen entweder 
O,-Armut in groBen Tiefen oder sogar O,-Schwund auf. 

Was die Verteilung der Reliktenkrebse in russischen Seen betrifft, 
so fiihre ich hier Angaben tiber den Ladogasee, iiber die Seen des Gou- 
vernements Witebsk und tiber den Seliger See an. Im Ladogasee kommen 
Pallasea quadrispinosa, Pontoporeia affinis, Gammaracanthus lacustris 
und Mysis relicta, wie oben gezeigt wurde, in allen Seeteilen vor. Die 
tieferen Seeteile sind dabei von ihnen stark bevélkert. 

Auch in den erwaihnten Seen des Gouvernements Witebsk kommt 
_ Mysis relicta am Boden der pelagischen Zone vor. In beiden angefiihrten 
Fallen haben wir es also mit dem ersten Verbreitungstypus THIENE- 
MANNS Zu tun, wobei auch}die Erklarung dieselbe bleibt, namlich giinstige 
O,- und Temperaturverhiltnisse. 

Was die Verhaltnisse im Seliger See anlangt, so haben wir es hier mit 
einem eutrophen See (trockener Riickstand 153,7 mg/l; Abdampfriick- 
stand 78,9; vH der organischen Substanz 41,9; vH. der anorganischen 
Substanz 58,1) zu tun. Pallasea quadrispinosa®) kommt nur im Litoral 


1) DomratscHEw (1923): Uber die Verbreitung der kleinen Marane und 
des Stints im Zusammenhang mit den Fischereiperspektiven im Seerayon. 
Russische hydrobiol. Zeitschr, 2, 5/7. ‘ 

*) Soxorov and Verxstcnacin. A limnological sketch of Lake Vyg-ozero. 
Proceedings of the First Russ. Hydrolog. Congress 1925 (russ.). 

°) Doteorr: Bemerkung iib. d. Verbreitung von Glazialrclikten im Wolga- 
bassin, Russische hydrobiol, Zeitschr. 4, 106, Nr. 3—6. 1925. 
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vor, dabei besonders hiaufig in Phragmites-Bestinden, wo sie zusammen 
mit Gammarus pulex auftritt. Helodea canadensis-Bestande meidet 
Pallasea beinahe ganz. In der pelagischen Zone fehlt sie vollkommen, 
So haben wir hier den zweiten Verbreitungstypus THIENEMANNS vor 
uns, wobei auch hier die zunehmende Eutrophierung und-die damit 
schlechter werdenden QO,-Verhaltnisse die Tiere ins Litoral, eventuell 
Sublitoral verdrangte. 

So haben wir in russischen Seen, die die glazialmarinen Relikten- 
krebse beherbergen, soweit zurzeit bekannt ist, dieselben Verhiltnisse, 
was die Verteilung der Krebse in einem See betrifft, wie die, die THIENE- 
MANN fiir norddeutsche Seen beschrieben hat. 
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BEITRAGE ZUR OKOLOGIE DER AGROMYZIDEN (DIPT.). 
Von 
Dr. FRIEDRICH HENDEL, 
Wien. 
Mit 3 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 9. November 1926.) 


1. Wher die Lage der Dipterenlarven in den Minen und ihre 
Nahrungsaufnahme. — Primire und sekundire Frafspuren. 


Uber die Art und Weise des Fressens der blattminierenden Dipteren- 
larven und ihre dabei eingenommene Lage zwischen den Blattbestanden 
hat Dr. HerineG in seinem ausgezeichneten Buche ,,Die Okologie der 
blattminierenden Insektenlarven‘‘, Berlin 1926 (Zool. Bausteine, Bd. 1, 
H. 2) auch Darstellungen gegeben, die mit meinen Beobachtungen nicht 
tibereinstimmen und meiner Ansicht nach auch dem anatomischen Bau 
der Dipterenlarven widersprechen. 

8.46 sagt Dr. Herine nimlich: ,,Es gibt eine ganze Anzahl minie- 
render Fliegenlarven, die auf dem Riicken liegen und so ihre Nahrung 
zu sich nehmen; man kann auf eine solche Stellung aus dem Vorhanden- 
sein gewisser FraBspuren (,herring-boning‘) schlieBen, tuber die weiter 
unten noch zu sprechen sein wird.‘ 

8. 62 erginzt er dann: ,,Bei vielen Fliegenminen lassen sich quere 
dunkle FraBlinien feststellen. Diese beruhen darauf, daB die Larven 
zwischen den Zihnen ihres Gebisses tiefe Einschnitte besitzen. Beim 
seitlichen Drehen des Kopfes bleiben Parenchymreste zwischen den 
Mandibelzihnen stehen, die dann als die queren FraBlinien oder ,her- 
ring-boning* erscheinen (Abb. 30).*‘ 

Dr. HERING glaubt also 1. da es Dipterenlarven gibt, die wie die 
Raupchen von Lepidopteren in der Blattmine liegen, also Bauch- und 
Riickenseite ihres Kérpers den Blatthauten zuwenden und in dieser 
Lage den Kopfteil mit den Mundhaken seitwarts drehen und 2. daB 
bei diesem Seitwiirtsdrehen des Kopfendes durch die Zaihne der Man- 
dibeln die FraBspuren eingepfliigt werden. 

Ich glaube nicht, daB diese Darstellung auf Beobachtungen begriindet 
ist, sondern dafi sie — nach dem auf S. 46 Gesagten — blo8& erschlossen 
wurde. 

Demgegeniiber mu8 ich nach langjahrigen Beobachtungen an leben- 
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den minierenden cyclorhaphen Dipterenlarven feststellen, da® diese stets 
auf der Seite liegen, also ihre beiden Kérperseiten der oberen und unteren 
Epidermis des Blattes zuwenden. 

Ks lat sich dies leicht an lebenden Larven sowohl an der Lage und 
Bewegung des die Mandibeln tragenden Schlundgeriistes, wie auch an 
der Lage des Afters und der Absetzung des Kotes in der Mine beob- 
achten, die nie in der Mitte hinter der Larve, sondern stets seitwirts 
von ihr erfolet. 

Damit steht ja auch im Einklang, daB in den Gangminen der Di- 
terenlarven, wenigstens solange diese nicht oder wenig breiter als die 
Larve selbst sind, der Kot stets abwechselnd links oder rechts im Gange 
liegt. In Lepidopterengingen bildet er ein Medianband! Die Raupchen 
liegen eben auf dem Bauche, ihre After in der Gangmitte. 

Die stets in der Zweizahl vorhandenen Mundhaken (Mandibeln) der’ 
minierenden Dipterenlarven wirken nicht wie die Zangen der Raupen 
und Kaferlarven in horizontaler Richtung gegeneinander; sie liegen 
Flanke an Flanke zueinander unbeweglich und arbeiten auch parallel 
nebeneinander und auch parallel zu den beiden Blatthauten, nicht fir 
sich allein wie die Mandibeln der Raupen, sondern nur im Zusammen- 
hange mit dem chitindsen Sttitzapparat, dem Schlundgertste, das nach 
hinten bis in die Thoraxsegmente hineinreicht. Die Hbene, in der der 
ganze Apparat als einheitliches Ganzes sich bewegt, ist die (lotrechte) 
Medianebene der Larve und fallt mit der Ebene der Blattflache zusammen. 

Die Nahrungsaufnahme der Larve geschieht in folgender Weise. 
Das Schlundgeriist wird im Maximum so weit vorgeschoben, das die 
beiden Mundhaken mit ihren ventralwarts gerichteten ein bis zwei 
Zahnen oben aus der larvalen Mundéffnung hervortreten. Nun folgen 
die hin und her pendelnden Bewegungen des ganzen Schlundgeriistes 
samt Haken. Bewegen sich die Mandibeln im Bogen ventralwarts hin, 
so heben sich hinten im Leibe die ,,Graiten‘‘ des Geriistes dorsalwarts 
und umgekehrt. Da sich der ganze Apparat bei der ventralen Senkung 
der Mandibeln etwas in der Langsachse der Larve nach hinten, bei der 
dorsalen Hebung der Haken aber nach vorne bewegt, so bleibt auch 
der in der Nahe der Langsschnitte des Geriistes liegende Drehpunkt 
des Ganzen nicht in Ruhe, sondern verschiebt sich von vorne nach 
hinten. Die Bewegung des Schlundgeriistes der Larve setzt sich also 
aus zwei entgegengesetzten drehenden des vorderen und hinteren Endes 
und einer zugleich stattfindenden vor- und riickwarts fortschreitenden 
des ganze Apparates zusammen. 

Die Arbeit der Mundhaken mit ihren Zihnen im Blattparenchym 
ist eine kratzende, schiirfende. Durch den transversalen Druck des 
Kopfendes des Larvenkérpers nach vorne wird die Mine klaffend er- 
halten, die dunkel chitinisierte mediane Vorderkante des ,,Kopfrestes™, 
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unmitteblar oberhalb der larvalen Mundéffnung und zwischen den 
Sinnespapillengelegen, bildet dabei die Fiihrungsleiste fiir die Einhaltung 
der dorsoventralen Bewegungsebene und wirkt, da sie durch die Bewe- 
gung der Mundhaken teilweise mitgenommen wird, auch als schnei- 
dender Keil. 

Die durch die Mundhaken bei der Abwartsbewegung losgekratzten 
Zellenteile des Blattparenchyms werden teilweise schon durch die Haken 
in die Mundhéhle beférdert, zum Teil aber mit der Zellfliissigkeit durch 
eine Art pumpender Tatigkeit des erweiterungsfahigen Pharynx ein- 
gesaugt. 

Wie jeder Sensenhieb auf der gemahten Wiese durch eine bogen- 
formige Spur im Grase fixiert erscheint, so erzeugt jede schirfende 
Abwiirtsbewegung der Mundhaken eine feine bogige Frafispur'), die 
hauptsichlich aus den an der hellen Epidermis haftend gebliebenen 

’ Parenchymresten, die nicht mitgenommen wurden, besteht und sich 
durch die frischgriine, spaiter braune Farbe abhebt. 

Diese in geringer Entfernung?), der Entstehungsweise nach hinter- 
einander gelagerten FraBspuren der Mundhaken habe ich primdre Frab- 
spuren genannt. In Minengdngen ko6nnen nur sie allein beobachtet 
werden; sie stehen quer auf dem Verlauf des Ganges. 

Mit diesen primiren FraBspuren dirfen die sekunddren nicht ver- 
wechselt werden, die auBer den primaren in erweiterten Gangen und in 
Platzen beobachtet werden kénnen. Sie liegen ebenfalls im groBen und 
ganzen ungefahr parallel zueinander, aber ihrer Genesis nach tiberein- 
ander. Sie sind viel derber, haben weitere Abstande voneinander und 
k6énnen schon mit bloBem Auge erkannt werden. 

Die sekundaren FraBlinien entstehen auch nicht durch die Tatigkeit 
der Mundhaken. Hat die Made z. B. am Grenzsaume einer Platzmine 
einen Randstreifen von der ungefiihren Breite ihres jeweiligen dorso- 
ventralen Durchmessers und von wechselnder Liinge ausgeweidet, so 
macht sie kehrt, legt sich auf die andere Seite und entleert nun oberhalb 
(bzw. auBerhalb) des oben ausgeweideten Streifens, parallel mit ihm 
und ihn der bereits erzeugten Platzmine peripher anschlieBend, einen 
neuen Blattstreifen seines Zellinhaltes, Die trennenden Grenzen der 
so iber- und untereinander entstandenen Streifen (Gange kann man 
nicht mehr sagen, da sich die Larve in ihm bloB mit dem Kopfteile 
befindet, wihrend der restliche Rumpf mehr gegen das Innere des Platzes 
gelagert ist) erscheinen innen, besonders auf der hellen Epidermis als 
dunklere Linien, die dadurch entstanden sind, daB die Reste des nicht 
gefressenen Plattparenchyms von dem sich weiter arbeitenden Korper 


') Und nicht so viele als Zihne an beiden oft alternierend gelegenen Mund- 
haken vorhanden sind, wie Dr. HxerInG meint. ; 
*) Die aber weit gré8er als die Entfernung der Zahnspitzen der Mandibeln ist. 
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mit der Bauchseite nach unten geschoben wurden, an eine friihere Grenze 
des Platzes. 
Wer rasch verstehen will, was ich unter primiren und sekundiren 


Fraspuren — Ausdriicke, die ich schon oft in meinen Arbeiten ge- 
brauchte — verstehe, nehme eine unserer gemeinsten Platzminen, die 


von Dizygomyza posticata Ma. an Solidago her. (Abb. 1.) 

Die weiter voneinander entfernten und langeren dunklen Linien, 
die im groBen ganzen der Peripherie des Platzes parallel in Serpentinen 
laufen, sind die sekunddren; — die zwischen zwei solehen sekundiren 
Linien schief der Quere nach vyerlaufenden kurzen Bogenlinien sind 
die primdren Fraflinien. 

Wohin der spitze Winkel zeigt, den die primaren FraBlinien mit der 
inneren der zwei begrenzenden sekundiren FraBlinien bilden, das ist 
die Richtung, in der die Made den 
Blattstreifen ausweidete. 

Wahrend die primaren Spuren 
solche der Mundhaken und damit 
Frapspuren im engeren Sinne sind, 
sind die sekundaren eigentlich als 
Kriechspuren anzusprechen. Die 
FraBlinien, die Dr. HERING in Abb.3 
auf S. 62 seiner Arbeit in der Mine 
der Agromyza dipsaci HEND. abbil- 
det, sind die sekundaren in meinem 
Sinne; ihr Abstand voneinander ist 
erdBer als der Querdurchmesser der 
Larve; sie kénnen also schon des- ; ! y 
halb unméglich durch die Zahne *>?. 1. OSE 3 peepee Dizygomyze 
der Mandibeln erzeugt worden sein. 

AuBerdem bewegen sich die Mandibeln, wie ich beschrieb, nicht mat 
senkrecht auf das Blatt gestellter Flache, wie Dr. Herinc annimmt, 
sondern sie arbeiten mit ihrer Fliache parallel zur Blattflache, wie die 
Sense parallel zum Erdboden gefiihrt wird. 


2, Uber die verschiedene Enststehungsweise der Platzminen und 
die Phylogenese der Minen iiberhaupt. 


Aus dieser Uberschrift ergibt sich schon, daB ich die Gangminen bei 
den Dipteren fiir die ursprimglichere Art des Blattminierens halte, aus 
der sich erst das Minieren in Platzen oder Blasen entwickelt hat. Ich 
sage ausdriicklich ,,bei den Dipteren‘‘, weil das Blattminieren ja auch 
bei anderen Insektenordnungen vorkommt, also polyphyletisch ent- 
standen ist und das Problem nicht schlechthin so aufgeworfen werden 
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kann: ,,Welche der beiden Formen ist nun als die phylogenetisch altere 
anzusehen 2** 

Auch bei der Untersuchung dieser Frage komme ich zu einer anderen 
Auffassung als wie Dr. Herre |. c. 8.15, nach dem man mit Wabhr- 
scheinlichkeit annehmen kann, daB der Gangcharakter der Minen eine 
Erwerbung jiingeren Datums ist. 

Zu noch eindeutigerem Resultate wird man kommen, wenn man 
die Untersuchungen gar nur auf einen einheitlichen Verwandtschafts- 
kreis der Dipteren, z. B. die Agromyziden, beschrankt, was ich hiermit 
tun will. Auch bei den verschiedenen Dipterenfamilien ist das Minieren 
polyphyletischen Ursprungs und daher nicht direkt vergleichbar. 

Zu meiner.Anschauung, dab 
sich das Platzminieren phylogene- 
tisch aus dem Gangminieren ent- 
wickeit habe, wurde ich durch die, 
wenn man so sagen darf, ontogene- 
tische Entstehung der einzelnen 
Platzminen bei den Agromyziden 
veranlaft. 

Hat eine in Gingen minierende 
Fliege eine grobe Blattfliche zur 
Verfiigung, niitzt sie dieselbe auch 
gewohnlich aus und fiihrt den Gang 
in weitlaufigen Windungen und 
Schlingen durch dieselbe. 

Ist das Blatt kleiner oder mi- 
nieren zahlreiche Larven in dem- 
Abb. 2. Mine von Napomyza glechomae KAut. selben Blatte, tritt die Notwen- 

an Glechoma hederacea L. digkeit ein, sich zu beschranken. 

Die Windungen treten enger an- 

einander und die Schlingen und Gange kreuzen sich vielfach. Es kann 

dahin kommen, dafi im Blatte zwischen dem Gewirr von Gangen nur 

mehr einzelne griine Inselchen tibrigbleiben. Aus Platz- und Nahrungs- 

not entstand eine sekundare Platzmine, was wir bei vielen Gang- 
minierern beobachten kénnen. 

Nun gibt es Larven, die sich diese Notmethode des Gangminierens 
angewohnt haben und auch dann anwenden, wenn sie fiir sich allein 
viel Nahrungsraum zur Verfiigung haben. So macht z. B. die Larve 
der Phyt. lampsanae Her. haufig ohne Nétigung solche sekundire 
Platze aus gekreuzten und regellos zusammengedringten Giingen. 

Kinen weiteren Schritt zur Platzminenerzeugung macht z. B. die 
Larve der Napom. glechomae Kaur. Sie legt den mittleren Teil ihrer 
Gangmine systematisch in hin und her gehenden Schlangenwindungen 
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eng aneinander, wodurch ein ausgesprochener Platz entsteht. Die 
Larve liegt hierbei mit ihrem ganzen Kérper in der Langsrichtung einer 
solchen Windung. Die primaren Fra8bogen stehen daher auch senkrecht 
auf den beiden begrenzenden sekundiren Spuren (Kriechspuren), welche 
den Serpentinenverlauf erkennen lassen. (Abb. 2.) 

Die nachste Etappe bilden dann jene Platzminen, die ich oben be- 
schrieb, wie die der Dizyg. posticata Mc. Die Larve weidet, in Serpen- 
tinen meistens, Streifen um Streifen tibereinander aus, deren Grenzen 
die genannten sekundaren Spuren darstellen. Die Larve liegt schon nicht 
mehr mit dem ganzen Kérper im Streifen, sondern blo&B mit dem Vorder- 
teile; der hintere KG6rper ist zentralwarts ge- 
richtet. Die primiéren Frafspuren (Bogen) 
konnen daher auch nicht mehr senkrecht auf 
den sekundiren stehen. 

Hierher geh6ren z. B. noch die Minen 
von Phyt. actaeae HEND., hellebori Kaur., 
obscura HEND., Liriom. puella Ma., amoena 
Me. und hieracit Katt. u.a.m. Ich nenne 
sie ophiogene Platze. 

Je kirzer die peripher zuwachsenden 
konzentrischen Streifen sind, desto ktirzer 
und undeutlicher werden die sekundaren 
Spuren, desto schiefer werden die primaren, 
desto gestreckter lag die Larve, desto mehr 
hatte ihr Korper eine radiire Lage im Platze 
angenommen. Beispiele hierfiir sind die 
Platze von Agr. reptans Fauu., rufipes Ma. 
und von Phyt. abdominalis Zert. 

Endlich als letzte Entwicklungsstufe in een Stet Jett epee is 
dieser Reihe sind jene Platzminen zu _ be- sia vulgaris L. 
trachten, bei denen die Erweiterung der- 
selben nur mehr in radialer Richtung erfolgt. Die sekundaren Spuren 
sind nur in Bruchstiicken sichtbar und stehen dann auf der Platzperi- 
pherie senkrecht, wdahrend die primdren mit thr parallellaufen. Solche 
Platze erzeugen Phytom. angelicae Kaur., Dizygom. artemisiae KAur., 
flavifrons Ma., lamiit Kaur., labiatarum Hunn. — Ich nenne sie ortho- 
gene Plaizminen. (Abb. 3.) 

Auch die Platzminen unserer Anthomyiden werden auf diese Weise 
erzeugt. Daf sie aus derselben Entwicklungsreihe vom Schlangengang 
aus entstanden sind, ist nicht so leicht zu beweisen wie bei den Agro- 
myziden. 

Es gibt namlich noch eine zweite Entstehungsweise der orthogenen 
Platzminen, wie uns die Platze von Phytom. gentianae HEND., alpigenae 
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Henp., dann auch die von Trypeta artemisiae F. und Pegomyia nigri- 
squama STEIN zeigen, Auch hier nimmt die Platzmine ihre Entstehung 
vom Gange aus, aber nicht vom Schlangengang, sondern vom Stern- 
gange. Das Zentrum bildet das abgelegte Ei. Von ihm aus strahlen 
sternférmig nach allen Seiten Ginge aus, die breiter, stollenartig werden 
und endlich zur orthogenen Platzmine fihren. 

Die oberflichlich betrachtet einander sehr ahnlichen Platze der 
Dizyg. posticata Me. und Pegom. nigrisgwama STEIN lassen sich sofort 
leicht unterscheiden, wenn man an der ersteren die beschriebenen Merk- 
male der ophiogenen, an letzterer jene der orthogenen Mine erkennt. 

Eine weitere Stiitze — auBer der individuellen Genesis der Platze — 
dafiir, da die Minenginge bei den Agromyziden phyletisch jiinger als 
die Platze sind, ist der Beginn vieler Platzminen mit einem + langen 
Anfangsgange, das sind die sogenannten Gangplatzminen, die ja weitaus 
haufiger vorkommen als die gleich als Platz entstehenden Minen. Sie 
sagen uns im Sinne von HAECcKELs biogenetischem Grundgesetz: da 
das jiingste Larvenstadium einen Gang, die alteren einen Platz erzeugen, 
wird auch die. Phylogenese diesen Weg eingehalten haben. 

Die altesten bisher als Blattminierer gefundenen Dipteren sind die 
Tipuliden. Wie Swezry (1913—17, Honolulu, Proc. Hawaiian Entom. 
Soc, Vol, IT, p. 87—89) beschreibt und auf einer Tafel abbildet, macht 
seine Dicranomyia foliocuniculator ausgesprochene lange Gangminen in 
den Blattern von Cyrtandra-Arten aus der Familie der Gesneriaceen. 

Also auch von diesem Blickpunkte aus sind die Gangminen bei den 
Dipteren iiberhaupt die urspriinglichsten. 


3. Teilweise Nahrungskontinuitit zwischen den Larven und den 
Weibchen der Agromyzidenimagines, 


Die vielfach zu beobachtende streng begrenzte Oligophagie der In- 
sekten und insbesondere der Blattminierer hat Dr. Hermne veranlaBt, 
den Versuch zu wagen, daraus Beziehungen zur phyletischen Verwandt- 
schaft der in Frage kommenden Pflanzensubstrate im Sinne des auf 
Serodiagnostik basierenden Kénigsberger Pflanzenstammbaumes her- 
zustellen. 

Seine Publikationen hieriiber waren fiir mich keine Uberraschung, 
da sich mir solche Beziehungen bei meiner langjahrigen Arbeit mit den 
Agromyziden schon des 6fteren aufdringten. Da wir aber iiber die 
Ernahrungsphysiologie der blattminierenden Dipterenlarven so gut wie 
nichts wissen, da bisher keinerlei Versuche dariiber angestellt wurden, 
ob auch die Dipterenminierer blof die Eiweifstoffe ihrer Futterpflanzen 
verdauen — denn mit dieser Annahme steht und fallt die ganze Hypo- 
these —, bisher nicht einmal ausgedehntere Versuchsreihen dariiber 
angestellt wurden, ob oligophage Arten nicht doch im Notfalle andere 
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Kost annehmen, so scheint mir persinlich das Problem noch nicht 
spruchreif. Ich freue mich aber, da8 mein tiichtiger und lieber Freund 
Dr. HERING auf die Leiter hinaufgeklettert ist, um Umschau zu halten, 
auch wenn an ihr unten einige Sprossen fehlen. 

Zur Vorsicht mahnen auch die Versuche von VerscHarrett (1910/11, 
Versl. wiss. nat. afd. koningl. akad. van wetensch. te Amsterdam, 
Deel XIX, S. 594—600 oder in der englischen Ausgabe Vol. XIII, P. 1, 
S. 536—442), der Pieris-Raupen durch mit Senfél bestrichene Blatter 
anderer Futterpflanzen tauschte. Doch das sind freilebende, bewegungs- 
fahige Larven! 

Wie schon TRAGARDH (1913/14, London, Bull. of entomol. res. Vol. IV, 
S. 115: ,,On the Chemotropism of Insects and its significance for Econom. 
Entomology“) sagt, trifft ganz insbesondere bei den Blattminierern 
die Auswahl der Futterpflanzen das eiablegende Weibchen und nicht 
die Larve, nicht wie es bei den obengenannten Pieris-Raupen der Fall 
ist. Keine Dipterenlarve ist fahig, die Pflanze zu verlassen, an welcher 
die Hiablage erfolgte, ja die Agromyzidenlarven sind normalerweise 
an dasselbe Blatt gebunden. 

Es verschiebt sich also das Problem nach den Ursachen des Auf- 
tretens der strengen Oligophagie von der an ein bestimmt differenziertes 
EiweiB angepaBten Larve, um mit Dr. HERING zu sprechen, zu dem die 
Auswahl der Futterpflanze treffenden Weibchen. 

HERING nimmt nun eine besondere Witterung desselben an, mit 
Hilfe deren es solche minutidse Beziehungen zwischen den Pflanzen 
finden und verwenden kann. Sicher ist der Geruchssinn der fiihrende 
Sinn, aber beim Agromyzidenweibchen ist der entscheidende Sinn der 
Geschmackssinn, was bisher iibersehen wurde. Hierdurch ist die Kon- 
tinuitat mit der Larve hergestellt! 

Auf den von Agromyzidenlarven besetzten Blattern findet man stets 
einige, meist aber viele, bis sehr zahlreiche leere Bohrgribchen, die als 
helle Punkte auffallen. Sie waren schon bei ihrer Erzeugung nicht zur 
Aufnahme von Eiern bestimmt, in solcher Uberzahl wurden sie angelegt. 
Das Blatt koénnte nicht einmal einen kleinen Bruchteil der Zahl an Larven 
ernahren, als es solche Bohrgriibchen enthalt. 

Es ist sehr interessant, das Weibchen bei dieser Arbeit zu beobachten, 
die zum ersten Male ScHLECHTEHDAL (1901, Allg. Zeitschr. f. Entomol. 
S. 193) anschaulich geschildert hat. 

Nachdem das Weibchen ein ,,Bohrgriibchen“ mit dem raspelartigen 
Ovipositor wie mit einem Drillbohrer durch die Epidermis bis in das 
Parenchym eingebohrt hat, dreht es sich rasch um 180° herum und saugt 
nun den entstandenen Zellbrei mit dem Riissel aus dem Griibchen auf. 
Es ,,kostet’ die Pflanze! 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 7. 32 
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Da es das nicht einmal, sondern oft hintereinander ausftihrt, ist 
dieser Vorgang nicht blo8 ein Kosten zu nennen, er dient offenbar auch 
der Ernahrung des Weibchens. Damit ist wenigstens bei der weiblichen 
Imago nicht blo®B Plasmakontinuitaét, sondern auch Kontinuitat der 
Ernihrung gegeben, wenigstens teilweise, was fiir die Erkenntnis der 
Ursachen der Oligophagie, wie auch der Monophagie bei den Agromy- 
ziden von grober Wichtigkeit ist. 


———— 
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